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Введение. До недавнего времени производство многопустотных 

плит перекрытия на большинстве предприятий осуществлялось по аг-

регатно-поточной технологии производства. Этому методу присущи 

следующие особенности: низкий выход изделий на квадратный метр 

площади, занимаемой оборудованием, реализующим данную техноло-

гию; очень высокая металлоемкость – значительное количество метал-

ла необходимо для армирования изделий и для изготовления опалубки; 

достаточно быстрый износ опалубки (эксплуатация, как правило, не 

превышает 2 лет) при высокой стоимости еѐ изготовления, в результате 

постоянного воздействия тепла при тепловлажностной обработке изде-

лий; большое количество обслуживающего  персонала; высокая энер-

гоѐмкость процесса при  тепловлажностной обработке изделий [1]. Од-

нако решение о переходе на современные технологии производства 

изделий рано или поздно волнуют всех производственников. Все чаще 

выбор  технологического решения  останавливается на технологии без-

опалубочного формования многопустотных плит перекрытия. Это свя-

зано с тем, что данная технология позволяет при одинаковых объемах 

производства в 2-2,5 раза меньше количество обслуживающего персо-

нала; расход арматуры в изделии на 40% ниже; энергоѐмкость процес-

са снижается на 50%; нет пригрузочных элементов; за счет автомати-

зации процесса укладки бетонной смеси производительность увеличи-

вается на 40-50%; способность работы на особо жестких смесях обес-

печивает экономию цемента около 10% [1].  

Постановка проблемы. Несмотря на большое количество пре-

имуществ безопалубочной технологии производства, существует ряд 

проблем, с которыми сталкиваются технологи и лаборатории предпри-

ятий. Так как практически все технологические линии данного типа 

производятся  зарубежными компаниями (Финляндия, Италия, Вели-

кобритания, Канада, Германия, Испания, Бельгия, США), оборудова-

ние этих линий требует использования бетона высокого качества. В 
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первую очередь необходимо строгое соблюдение гранулометрии круп-

ного заполнителя. Зарубежные карьеры в отличие от большинства оте-

чественных гарантируют высокое и стабильное качество мытых и 

фракционированных инертных материалов (5-6 видов песка и 6-7 ви-

дов высокопрочного кубовидного щебня). В отечественной  практике 

строгое соблюдение фракций используется очень редко, но любой слу-

чайный крупный камень может вывести машину из строя. Следует 

также отметить, что деление фракций за рубежом и у нас значительно 

отличается: максимально допустимая крупность зерен щебня для без-

опалубочной технологии 16 мм, в то время как наши карьеры постав-

ляют фракцию 10-20 мм. Вторым важным условием соблюдения каче-

ства бетонной смеси является применение высококачественного це-

мента класса не менее 42,5 (М500). В противном случае возможно про-

скальзывание арматуры и неконтролируемый брак [2]. Третьим спор-

ным моментом – является методика определения прочности отформо-

ванного массива (передаточная прочность).  

Наиболее распространена конфигурация технологической линии 

производства многопустотных плит перекрытия, при которой, в проле-

те размещается 5 стендов длиной по 120 метров [3]. На стенд уклады-

ваются арматурные пряди или проволока и производится их натяже-

ние, после чего осуществляется формование бетонного массива. Мас-

сив, длиной в среднем 100 метров, формуется около 2-3 часов,  и по-

крывается теплоизоляционным материалом (чаще брезентом) с после-

дующей тепловой обработкой. Длительность тепловой обработки ко-

леблется от 12 до 16 часов и зависит от условий, созданных в помеще-

нии. Далее наступает момент определения прочностного показателя 

затвердевшего бетонного массива  (наличие передаточной прочности) 

и тут перед технологом и лаборантом возникает вопрос: какой методи-

кой пользоваться для определения прочности и какая максимально до-

ступна? Каковы параметры основных применяемых методов с точки 

зрения стоимости оборудования и погрешности испытаний? 

Цель.  Рассмотреть и проанализировать возможные методики 

определения передаточной прочности бетона, согласно действующих 

нормативных документов.  

Основной материал. На сегодняшний день в Украине действует 

ряд нормативных документов для определения прочностных характе-

ристик бетона. Однако существуют существенные противоречия в со-

гласовании действующих на территории Украины нормативных доку-

ментов и впервые вводимых европейских стандартов [4]. Так, введен-

ный в действие в 2008 году, ДСТУ Б В.2.7-176 [5] имеет ссылки на но-

рмативне документы  не адаптированные в Украине. В тоже время в 



 

  

этом же документе дается ссылка на ДСТУ Б В.2.7-224 [6]. В соответ-

ствии с этим нормативным документом передаточная прочность бето-

на для предварительно напряженных конструкций подлежит обяза-

тельному контролю. Контроль осуществляется на основании результа-

тов испытаний образцов бетона согласно ДСТУ Б В.2.7-214 [7] или 

неразрушающими методами, согласно действующих нормативных до-

кументов [8,9].  Использование в качестве методики определения 

прочности положений  ДСТУ Б В.2.7-223 [10] неприемлемо в связи с 

отсутствием  возможности изготовления образцов до передачи напря-

жения, а также с обеспечением минимально допустимых размеров об-

разцов для проведения испытаний. 

Рассматривая более подробно методику испытаний [8,9] следует 

отметить, что оба нормативных документа предполагают предвари-

тельное построение градуировочных кривых для установления зависи-

мостей между прочностью в конструкции и одной из характеристик 

(скорость звука, отпечаток и т.д.).  Без накопления определенной базы 

данных, основанной на местных условиях, использовании данных ме-

тодик на только что модернизированном предприятии практически 

невозможно. Следует также отметить, что при построении градуиро-

вочных кривых существуют определенные требования к температуре 

образцов и конструкции, а также необходимость корректировки пока-

зателей в случае испытания  горячих образцов. В случае безопалубоч-

ной технологии формования многопустотных плит все производители 

оборудования рекомендуют выполнять порезку массива до его остыва-

ния, так как при длительном выдерживании открытого массива  воз-

можен резкий перепад температур, который в сочетании с большой 

длиной конструкции приводит к деформациям и появлению трещин на 

массиве (брак). Необходимо также обратить внимание на таблицу 3 [8], 

в которой указаны  допустимые толщина конструкции, расстояние от 

края конструкции, расстояние между местами испытаний, число испы-

таний на участке. Если учесть, что за участок испытаний принимается 

однородная без корректировок смесь (чаще всего обьем одного замеса, 

равный примерно 10 м погонным массива), то на определение прочно-

сти на массиве длинной в 10 участков при соблюдении прочих условий 

уйдет значительное количество времени. Также следует отметить тол-

щину конструкции в месте испытания (минимально согласно нормати-

ва 50 мм), которая у большинства изделий меньше допустимой. Еще 

одним аргументом для признания данных методик [8,9] весьма относи-

тельными является максимальная прочность бетона в конструкции  - до 

50 МПа, в то время как высоконагруженные изделия большой длины 

имеют больший прочностной показатель. 



 

 397 

Основываясь на том, что для определения прочности согласно [7, 

8, 9]  необходимо формование образцов бетона, отдельное внимание 

следует уделить условиям грамотного отбора проб, формования  и хра-

нения образцов. Неправильно отобранная или отформованная проба  

может привести к нарушению однородности и изменению свойств по-

лученного образца [4]. В этом случае большую роль также будет иг-

рать «человеческий» фактор. Сила уплотнения особо жестких смесей в 

лабораторных условиях и машине для формования существенно будет 

отличаться, что приведет к относительности полученных результатов. 

Согласно [6] хранение образцов должно осуществляться в условиях 

идентичных конструкции. Этот пункт вызывает сомнения в условиях 

безопалубочной технологии, так как конкретно выбранное место хра-

нения (на стенде непосредственно или на массиве сверху и т.д.) будет 

существенно влиять на результат. 

В 2013 году в Украине был принят ДСТУ EN 13791:2013 [11], од-

нако вопрос согласования украинских нормативных документов  и до-

кументов еврозоны остался пока открытым. 

Вывод. Таким образом,  подводя итоги, следует отметить: на сего-

дняшний день все существующие методики определения передаточной 

прочности имеют множество недостатков. В связи с растущим количе-

ством предприятий использующих безопалубочную технологию фор-

мования многопустотных плит перекрытия необходим поиск опти-

мальной нормативной методики определения данного показателя, с 

учетом способа формования конструкции и образца, температуры теп-

ловой обработки, а также неразрушающих методов контроля прочно-

сти данного вида конструкций. 

 

 

Summary 

In the article questions are expounded the determinations of dura-

bility of concrete related to the method at stand technology of produc-

tion of multiemptiness flags of ceiling. 
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