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ДОСЛІДЖЕННЯ ОСНОВНИХ
ТЕХНОЛОГІЧНИХ ПОКАЗНИКІВ, ЩО
ВПЛИВАЮТЬ НА БЕЗКРАНОВІ МЕТОДИ
ПІДНІМАННЯ СТРУКТУРНИХ ПОКРИТТІВ

АНОТАЦІЯ
Враховуючи, що предметом дослідження є пе!

реміщення великорозмірних структурних покрит!
тів, для подальшого дослідження вибрано найбільш
привабливі у цьому випадку методи підрощування
колон. Після виконання визначення організаційно!
технологічних рішень досліджених варіантів ме!
тодів монтажу великорозмірних покриттів  виді!
лияємо методи підйому, які можна надалі взяти за
основу для розробки нових організаційно!техно!
логічних рішень. Виконано дослідження основних
технологічних показників, що впливають на безк!
ранові методи піднімання структурних покриттів.
Це надає можливість модернізації та розвитку ме!
тодів піднімання структурних покриттів.

Ключеві слова: методи примусового переміщен!
ня, методів монтажу, укрупнення покриттів, гідро!
домкратні пристрої, безкранові методи, методи
підрощування покриттів.

Вступ: Застосування методів монтажу, що пе!
редбачають укрупнення покриттів у повний збір!
но!конструктивний блок масою 500!1000 т і більше
з вмонтованим на землі технологічним обладнан!
ням і подальше його піднімання гідро!домкратни!
ми пристроями (системами) на проектну відмітку,
дозволяє значно зменшити обсяг робіт. Це може
бути досягнуто за рахунок додаткового встанов!
лення високого риштування, тимчасових опор,
драбин, а також виключити з технологічного про!
цесу крани великої вантажопідйомності та інше.

Останні дослідження. Аналіз і узагальнення прак!
тичного досвіду і науково!дослідних робіт в області
технології структурного монтажу покриттів, дозво!
ляють зробити висновок, що незважаючи на широ!
ке коло виконаних досліджень, ще недостатньо вив!
чені питання, які вимагають подальшого розгляду, а
саме дослідження умов і факторів, що впливають на
вибір раціональної технології і методів монтажу ве!
ликорозмірних покриттів повної заводської готов!

ності, особливо розробки наукових положень, на
яких будується фундамент подальшого розвитку
технології великоблочного монтажу. Це дозволить
в подальшому виконувати формування і вибір ор!
ганізаційно!технологічних рішень, основні пара!
метри яких будуть більше відповідати існуючим ви!
робничим умовам конкретного будівництва.

Метою роботи є підвищення ефективності зве!
дення високих одноповерхових споруд із струк!
турними великорозмірними покриттями.

При загальному концептуальному підході до
укрупнення покриттів у технологічній, монтажній
чи робочій зоні, спочатку визначимо сучасну тех!
нологію великорозмірного монтажу і її особли!
вості для різних варіантів застосування примусо!
вих методів і прийомів підйому великорозмірних
покриттів. Для цього звернемося до бази інфор!
мації, яку отримано з різних наукових, технічних,
патентних та інших джерел. 

З усього обсягу інформації для дослідження
виберемо методи монтажу, які виконуються при!
мусовим підніманням (переміщенням) велико!
розмірних покриттів, а саме:

– методи примусового переміщення покриттів
по вертикальним, горизонтальним та похилим
напрямним;

– методи  підрощування покриттів.
Кожна група цих методів має свій різновид за!

лежно від того, як буде безпосередньо:
– виконуватись піднімання — виштовхуванням

чи підтягуванням; 
– застосовуватись засіб піднімання — штовха!

чами без переміщення чи з переміщенням монтаж!
них засобів;

– розташовуватися засоби механізації — на рів!
ні землі, на направляючих, на спеціальних прист!
роях, під колоною, на колоні, на фундаменті
об'єкта тощо. 

Виходячи з цих умов розроблена класифікація
методів, які будуть далі досліджені (див. табл. 1).

Методи примусового переміщення по верти!
кальним напрямним  великорозмірних покриттів.
Переміщення великорозмірних покриттів по вер!
тикальним напрямним, як правило, виконують без
їх зміщення відносно вертикальної осі. Такі
підіймання здійснюють шляхом виштовхування,
підтягування, опускання або комбінуванням цих
прийомів. Для піднімання великорозмірних пок!
риттів частіше застосовують прийоми виштовху!
вання і підтягування. 
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Тимчасове закріплення покриття може перед!
бачатися як в проміжному положенні, так і після
виконання чергового циклу підйому, а остаточне —
на проектних відмітках. 

Необхідними умовами для застосування цих
методів є:

– наявність або можливість включення в
конструктивну схему об'єкта елементів, які могли
б бути використані в якості тимчасових або
постійних напрямних;

– попереднє укрупнення покриття, що мон!
тується в зоні його подальшого піднімання або
можливість забезпечення зручного подавання і за!
ведення в напрямні таких покриттів.

В якості напрямних можуть бути використані
колони, стіни, комунікаційні шахти (стовбури) баш!
тового типу, виконані зі збірних або монолітних
конструкцій. Їх улаштування може передбачатися
як до початку, так і під час виконання робіт, пов'я!
заних з безпосереднім переміщенням покриттів

(наприклад, бетонування стовбура шахти в
ковзній опалубці з одночасним підніманням пок!
риттів, підвішених до виступаючих консолей опа!
лубки тощо).

Примусові методи виштовхування великоC
розмірних покриттів по вертикальним напрямним
виконуються із застосуванням гідравлічних домк!
ратів, які залежно від принципу дії можуть розта!
шовуватися над або під покриттям, що монтуєть!
ся. В якості представників розглянемо відомі ме!
тоди піднімання рис (1).

Особливістю цих методів монтажу є те, що пок!
риття яке монтується найчастіше великого
розміру (50 — 100 м і більше) заздалегідь скла!
дається на низьких риштуваннях в зоні монтажу.
Такими покриття можуть бути для цехів, аерод!
ромів, спортивних будівель, виставочних
павільйонів тощо. 

Використання таких пристроїв дає значні пере!
ваги в порівнянні з іншими засобами: 

Таблиця 1. Класифікація методів примусового піднімання великорозмірних структурних покриттів
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– забезпечується можливість виконання пов!
нозбірного монтажу покриттів будинків і споруд
при значному зменшенні обсягів небезпечних і ма!
лопродуктивних верхолазних робіт з встановлен!
ня риштувань, сходів, тимчасових опор і іншого
монтажного пристосування;

– виключається необхідність застосування
кранів великої вантажопідйомності дозволяє розк!
рити більш широкий фронт для суміщеного вико!
нання декількох видів робіт, що і сприяє підви!
щенню безпеки праці при підніманні покриттів.

Залежно від технологічних особливостей мон!
тажних засобів, підйом покриття виштовхуванням
виконують штовхачами без переміщення і з пе!
реміщенням монтажних засобів разом з покриттям
— підйомниками, що спираються на напрямні,
опорну раму і піднімаються із застосуванням
гідравлічних домкратів.

Примусові методи піднімання виштовхуван!
ням покриття без переміщення монтажних засобів
— ММ1 через обмежені розміри штовхачів
здійснюють на порівняно невелику висоту. В
якості монтажних засобів частіше за все застосо!
вують підйомники, обладнані гідравлічними домк!
ратами. Виштовхування виконують за допомогою
штовхачів (штанг, стійок), встановлених на пор!
шень домкрату. Підйомники розташовують на
фундаментах по одному або декілька поруч з кож!
ною напрямною так, щоб покриття що монтується,
спиралося на штанги штовхачів.

Наприклад, на рис. 1,а  та 1,г приведені схеми
монтажу та принцип роботи пристрою гідропідйом!
ника системи "Хебаг". Підйомник складається з

двох стійок, виготовлених з труб, на яких є
спеціальні виступи. Одна зі стійок, що виконує
функції штовхача, встановлюється рухомою, інша —
нерухомою. Під кожною рухомою стійкою встанов!
люють домкрат. Покриття спирається на спеціальні
упори з системою, що блокується на нерухомі
стійки. Підіймання здійснюється циклами шляхом
виштовхування рухомої стійки. За один цикл пок!
риття підіймається на висоту, рівну одному кроку
домкрату. У кінці ходу домкрату (на висоту приб!
лизно 200 мм) упорний кулачок заскакує у виступа!
ючу частину стійки і блокує упори на нерухомій
опорній стійці. Це дозволяє передати навантаження
від покриття через нерухому стійку на фундамент, а
рухому (штовхач) — разом з поршнем домкрата
опустити в початкове положення. Потім цикли пов!
торюються до підняття покриття на проектну
відмітку, де останню закріпляють. 

Усереднені показники методу монтажу ММ1:
Примусові методи піднімання виштовхуван!

ням покриття з переміщенням монтажних засобів,
що спираються на нарізні чи гладкі напрямні —
ММ2 (див. рис 1 б), виконують різними підйомни!
ками. По різьбових напрямних переміщаються
гвинтові підйомники, а по гладким — фрикційні.
Останні являють собою різновид гідравлічних са!
мопідйомних механізмів, які мають можливість
пересуватися вгору по колонах несучи на собі мон!
тажне навантаження.

Усереднені показники методу монтажу ММ2:
Примусові методи піднімання виштовхуван!

ням покриття з переміщенням монтажних засобів,
що спираються на опорну раму — ММ3 (див. рис 1,

Рис. 1. Примусові методи виштовхування покриття по вертикальним напрямним: �а — без переміщення монтаж�
них засобів — ММ1; б, в — з переміщенням монтажних засобів, які опираються на напрямні — ММ2 і на додаткову
опорну раму — ММ3; г — варіант рішення вузла А; 1 — фундамент; 2 — гідравлічний домкрат; 3 — крок домкрату;

4 — рухома стійка (штовхач); 5 — підпірка; 6 — колона; 7 — отвір для встановлення опори�чеки на проектній
відмітці; 8 — нерухома стійка; 9 — покриття що монтується; 10 — блокувальна підпірка
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в), полягають в послідовному покроковому пе!
реміщенні покриття, що монтується, і рами за до!
помогою підйомників. Рама необхідна для того,
щоб не неї встановлювалися гідравлічні домкрати,
а також для сприйняття навантаження від покрит!
тя і передачі його через напрямні на фундамент.

Примусові методи піднімання велико!
розмірних покриттів по вертикальним напрямним
підтягуванням можуть теж виконуватись із засто!
суванням гідравлічних домкратів [74], які вста!
новлюються на оголовках колон і використовують
жорсткі або гнучкі тяги ММ4 — ММ5  (рис.2 а,б). 

Примусові методи підтягуванням покриття по
вертикальним напрямним жорсткими тягами —
ММ4 (див. рис 2, а), виконуються  без переміщення
домкратних механізмів, рідше з переміщенням. Цей
метод передбачає встановлення гідродомкратів у
верхній частині напрямних (на оголовках колон).
Тяги роблять гвинтовими або з металевих стрічок. 

Примусові методи підніманням  підтягуванням
покриття по вертикальним напрямним гнучкими
тягами — ММ5  (див. рис 2, б), можуть виконува!
тися підйомниками, обладнаними лебідками або
талями, які частіше встановлюють на оголовки ко!

Рис. 3. Методи переміщення (насування) по горизонтальним і похилим напрямним великорозмірних частин пок�
риття: а — ММ6 — поелементне (посекційне) насування частин покриття на рівні проектних відміток; б — ММ7

— покрокове складання і пересування частин покриття на рівні проектних відміток; в — ММ8 — складання і пе�
реміщення частин покриття по напрямних, розташованих в різних рівнях з проектними відмітками [1]

Рис.2.3. Примусові методи піднімання підтягуванням покриття по вертикальним напрямним: 
а — ММ4  жорсткими і б — ММ5  гнучкими тягами
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лон або поза ними. Тяги виконують тросовими.
Цей метод може застосуватися тоді, коли інші, че!
рез малі розміри майданчика або інші обмеження,
малоефективні.

Методи насування (переміщення) по горизон!
тальним і похилим напрямним великорозмірних
покриттів.

Насування (переміщення) передбачає складан!
ня на одному та різних з проектними відмітками
рівнях і переміщення частково або повністю зібра!
них великорозмірних покриттів по горизонталь!
них або похилих напрямних. Його широко засто!
совують при будівництві як нових, так і при реко!
нструкції різних об'єктів. Найбільш поширені три
різновиди насування:

ММ6 — поелементне (посекційне) насування
блоків покриття на рівні проектних відміток;

ММ7 — покрокове складання і пересування
блоків покриття на рівні проектних відміток; 

ММ8 — складання і переміщення блоків пок!
риття по напрямних, розташованих в різних
рівнях з проектними відмітками (рис.3).

Методи поелементного (посекційного) укруп!
нення і насування частин покриття на рівні прое!
ктних відміток — ММ6  вимагають спочатку зібра!
ти будь!яким методом частину (блок) в робочій
зоні, а потім здійснювати насування без подальшо!
го піднімання, розвороту і опускання покриття або
опорних поверхонь. При цьому влаштування нап!
рямних передбачають так, щоб вони забезпечува!
ли точність без виконання додаткових робіт. 

При насуванні використовують різні механізми,
частіше лебідки, поліспасти та домкрати, які мо!
жуть встановлювати на рівні проектних відміток
або на землі (рис. 3,а). 

Гідравлічними домкратами, як правило, здійс!
нюють підтягування покриття на себе тягами.
Принцип дії таких пристроїв аналогічний принци!
пу дії стрічкових підйомників, тільки розташову!
ються вони в горизонтальній площині. 

Методи покрокового складання і насування бло!
ків покриття на рівні проектних відміток — ММ7
вимагають спочатку зібрати будь!яким методом
частину (блок) в робочій зоні, а потім послідовно
переміщувати на розмір кроку, який дорівнює ши!
рині прирощуваної частини. Цей метод практично
аналогічний по елементному складанню і пересу!
ванню  і рекомендується  застосовувати для будів!
ництва будинків і споруд з покриттям з легких ме!
талевих конструкцій комплексного постачання.

До його недоліків слід віднести досягнення макси!
мальної маси покриття, що насуваютьса на остан!
ньому етапі його приєднання (див. рис.3,б).    

Методи складання і переміщення блоків покрит!
тя по напрямних, розташованих в різних рівнях з
проектними відмітками — ММ8 потребують додат!
ково виконувати роботи з наступним підйомом (пе!
ресуванням) або опусканням на ці відмітки. Для
цього використовують гідравлічні домкрати. 

До різновидів цього методу можна віднести по!
переднє складання блоків покриття, наприклад на
конвеєрній лінії або спеціальному складальному
стенді, який може знаходитися за межами техно!
логічної або монтажної зон. Подальше подавання
в робочу зону буде виконуватися будь!якими мон!
тажними засобами, а по об'єкту — шляхом насу!
вання, в тому числі і з використанням похилої ес!
такади або кранів (див. рис. 3,в). Залежно від дов!
жини блоку застосовують один візок на весь блок
або декілька, під кожний опорний вузол.  В остан!
ньому випадку ускладнюються роботи із забезпе!
ченням синхронності насування, але з'являється
можливість переміщення довгомірних блоків з ве!
ликою масою. Після проектного закріплення пок!
риття, виконують його розкружалювання для пе!
редачі навантаження на проектні відмітки.

Методи піднімання великорозмірних пок!
риттів підрощування. 

Підрощування передбачає послідовне приєд!
нання нижче розташованих елементів до нижніх
площин, раніше змонтованих вищерозташованих
конструкцій. При цьому незмінною є умова
піднімання (переважно примусова) і тимчасове
утримання або закріплення змонтованої частини
споруди. Для підрощування великорозмірних пок!
риттів застосовують спеціальне монтажне облад!
нання з тросовими і гідравлічними домкратними
тяговими системами. Для тимчасового закріплен!
ня, або утримання використовують раніше змон!
товані частини споруди, стаціонарні монтажні
опори!столики тощо. 

До недоліків підрощування можна віднести: не!
обхідність застосування пристроїв для утримання
змонтованої частини споруди з усіма монтажними
пристосуваннями у висячому положенні; неповне за!
вантаження обладнання на проміжних етапах і повне
— на останній фазі монтажу, коли потрібно втриму!
вати масу всієї конструкції чи споруди; складність
забезпечення при монтажі стійкості і міцності всієї
споруди. Це обмежує сферу застосування підрощу!
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вання і вимагає розробки спеціальних заходів ще на
стадії виконання технічного проекту. [2]

Враховуючи, що предметом дослідження є пе!
реміщення великорозмірних структурних пок!
риттів, для подальшого дослідження вибираємо
найбільш привабливі у цьому випадку методи
підрощування колон зі всіма їх різновидами:

– методи підрощування великорозмірних струк!
турних покриттів прийомом виштовхування ко!
лон домкратними системами (чи домкратним
пристроєм), розташованими під кожною колоною
на землі (збільшення нижньої частини колони —
підрощуванням колони), 

– методи підрощування великорозмірних пок!
риттів прийомом виштовхування покриттів домкрат!
ними системами (одним або кількома домкратами),
розташованими на оголовках колон (збільшення
верхньої частини колони — нарощуванням колони).

Методи піднімання підрощуванням велико!
розмірних покриттів шляхом виштовхування домк!
ратними системами, розташованими під кожною ко!
лоною на землі (зростання нижньої частини колони —
підрощування колони) полягає в тому, що під кожною
колоною встановлюють декілька домкратів, які при!
водяться в дію з єдиного пульта керування (рис.4). 

Метод ММ9  — був запропонований і втілений
в практику будівництва при спорудженні покриття
ангара (розмір 33,53?56,69 м, маса 1400 т) в аеро!
порті Абінгтон!Беркс. Дванадцять збірних колон,
що складаються з 1000 Т!подібних просторових
елементів масою 500 кг кожна, підрощувались 48
гідродомкратами вантажопідйомністю 200 т. Після
підйому покриття двома цими механізмами в мон!
тажний простір між нижньою поверхнею покриття
й корпусами, незадіяних у підйомі гідродомкратів,
подавали перші два Т!подібних елементів колон.
Після установлення першої пари елементів колон

процес підрощування повторювали гідродомкрата!
ми, що не брали участь у першому підйомі. Процес
підйому покриття на висоту 14 м тривав 5 днів бри!
гадою монтажників з 30 чоловік. 

Метод ММ10 — є різновидом методу ММ9  при
якому,  підрощувану колону заміняє інвентарний
пристрій, який працює по тому ж принципу, що
застосовується і при підрощуванні великорозмір!
них покриттів шляхом виштовхування колон
домкратними системами, розташованими під кож!
ною колоною на землі (зростання верхньої части!
ни колони) !. рис. 5 а. Наприклад, такий інвентар!
ний пристрій ПГ!300, вантажопідйомністю у 300 т
(у комплекті — 4 шт.) був застосований при мон!
тажі корпусу ангара, який мав розмір у плані
144х216 м (7 тис. м2) і складався з велико!
розмірних блоків покриття розміром 144х48 м і
масою до 1100 т на авіазаводі в м. Києві.

Виштовхування покриття здійснювалося з одно!
часним підрощуванням секцій стовбурів інвентар!
ного підйомника блоками розміром до 1 м.(рис 5,б).

Перевага підрощування виштовхуванням вели!
корозмірних покриттів інвентарними пристроями:
концентрація всього комплексу монтажних робіт
на рівні фундаментів, виключення з монтажу робіт
на висоті. При цьому загальна вартість робіт була
на 28% нижче, ніж при традиційних кранових ме!
тодах монтажу. Застосування такого методу дозво!
ляє повністю виключити верхолазні роботи, забез!
печує високу ефективність монтажу і його безпеку.

Недоліки підрощування: необхідність застосу!
вання пристроїв для утримання змонтованих час!
тин споруди з усім монтажним пристосуванням на
вазі; неповне завантаження обладнання на
проміжних етапах і повне на останній фазі монта!
жу, коли потрібно втримувати масу всієї споруди;
складність забезпечення при монтажі стійкості і

Рис.4. Метод ММ9 — підрощування виштовхуванням великорозмірних покриттів домкратами, розташованими
під кожною колоною (зростання верхньої частини колони  підрощування колони): а — загальний вид; б — вузол А
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міцності всієї споруди. Додатково можна віднести і
необхідність постійного контролю вертикальності
колон, що підрощують; умови, що складають синх!
ронізацію роботи гідродомкратів, зростання наван!
тажень на ці механізми пропорційно підйому пок!
риття, наявність для підіймання обладнання утри!
муючих і страхувальних пристроїв із спеціальною
системою домкратів. Це обмежує сферу застосу!
вання підрощування для монтажу велико!
розмірних покриттів шляхом виштовхування ко!
лон домкратними системами, розташованими під
кожною колоною на землі (зростання верхньої час!
тини колони) і вимагає розробки спеціальних за!
ходів ще на стадії виконання технічного проекту. 

Метод піднімання підрощуванням великороз!
мірних покриттів виштовхуванням домкратними
системами (з одним чи кількома домкратами), роз!
ташованими на оголовках колон (зростання верх!
ньої частини колони) полягає у циклічному підро!
щуванні покриттів з одночасним нарощуванням
колон, на які опирається покриття. Кількість домк!
ратів, які встановлюють на оголовок колони дикту!
ються загальною масою покриття, навантаженням
на колону і вантажопідйомністю домкрату.

ММ11 — метод піднімання підрощуванням ве!
ликорозмірних покриттів виштовхуванням одним
домкратом, розташованим на оголовках колон, був
застосований при зведенні покриття ангара
розміром 58,8х101,5 м, і масою 4200 т в аеропорту
Марине в Марселі: 14 збірних колон, що складали!

ся з 420 основних й 126 допоміжних елементів,
підрощувались 14 гідродомкратами, закріпленими
на нижній поверхні покриття, що піднімається і
оголовках колон. На кожному оголовку колони
встановлювався один домкрат вантажопідйом!
ністю 310 т. (рис. 6).[3!4].

Цикл підрощування покриття виконувався за
рахунок нарощування верхнього оголовка колони
(зростання колони) і складався з підйому покрит!
тя на висоту 20 см (рис. 6,б), установлення бічних
колодок висотою 19 см, передачі навантаження від
покриття на бічні колодки й звільненні штока
гідродомкрата, установлення центральної підклад!
ки висотою 19 см., 4!кратного повторення опе!
рацій установки бічних і центральних підкладок,
закріплення зовнішнього й внутрішнього еле!
ментів колони висотою 95 см, вертикального
з'єднання змонтованих зовнішніх елементів мета!
левими стержнями й заливання стиків між еле!
ментами бетоном. 

Переваги технології підрощування колон:
мінімальне навантаження на гідродомкрат, яке
дорівнює масі монтуємого покриття; стійкість ко!
лон обумовлена жорстким з'єднанням "фундамент
— нарощувана колона".

Метод підрощування може успішно застосовувати!
ся нарівні з іншими методами, наприклад: переміщен!
ня по вертикальним напрямним — переміщення однієї
конструкції (просторової) по вертикальних напрям!
них, шляхом виштовхування чи підтягування.

Рис.5. Метод ММ10 — підрощування виштовхуванням великорозмірних покриттів інвентарними пристроями (ко�
лони монтуються разом з  покриттям методом повороту):

а — підрощування блоку покриття масою 1100 т на висоту 24 м інвентарним пристроєм ПГ�300; (б) — інвентар�
ний пристрій вантажопідйомністю 300 т,і масою підйомника 360 т, ходом штоку домкрату на висоту 1 м
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Аналіз технології підйому великогабаритних
конструкцій покриттів домкратними системами
дозволяє обмежити їх кількість, відібрану на  по!
чатку дослідження (див. табл. 1) після виконання
визначення організаційно!технологічних рішень
досліджених варіантів методів монтажу велико!
розмірних покриттів і виділити методи підйому,
які можна надалі взяти за основу для розробки но!
вих організаційно!технологічних рішень.

Сучасні зарубіжні методи піднімання пок!
риттів одноповерхових споруд: із застосуванням
тросових і телескопічних домкратів, які наведені в
табл. 1: ММ12 — підтягуванням із застосування 8!
ми тросових гідропідйомників. Висота підйомних
башт може сягати 120 м. (Великобританія, м. Лон!
дон, аеропорт Хітроу). 

ММ13 — виштовхуванням із застосуванням
гідравлічних підйомників фірми FAGIOLI. Поруч
розміщений телескопічний домкрат фірми FAGI!
OLI, який може виштовхувати вантаж масою до
690 т на висоту до 5,49 м. 

Аналіз переваг і недоліків наведених техно!
логій визначив вимоги до вироблення альтернатив
підрощування блоків покриття за рахунок наро!
щування верхнього оголовка колон: 

– зменшення кількості елементів колон і опе!
рацій; 

– використання гідродомкратів зі збільшеним
ходом штока і збереженням високої ванта!
жопідйомності; 

– зменшення навантажень на гідродомкрат,
скорочення тимчасових витрат, пов'язаних з дос!
тавкою елементів колон у зону монтажу, про!
порційно віддаленню покриття від землі. 

Перерахованим вимогам може відповідати тех!
нологія підрощування колон, що полягає в
закріпленні на нижній поверхні укрупненої
конструкції покриття напрямних і формуванні
обойм з елементів колон — ММ 13. 

При цьому підрощування секцій підйомників
виконується на фундаментах, а вертикальне пе!
реміщення стовбурів підйомників разом з консоль!
ними виступами покриття, що опираються на них,
— у внутрішньому просторі спарених колон. В про!
цесі підрощування, навантаження від секції підйом!
ників та покриття, передається на штоки домкратів
і фіксатори, причому останні закріплюють в коло!
нах на висоті, що дорівнює ходу штока домкрату.

Висновок. Дослідженнями виявлено, що на да!
ному етапі особливу увагу привертають методи на!
рощування верхньої частини колони з одночасним
підйомом покриттів, які дозволяють застосовува!
ти один або декілька домкратів. Це надає мож!
ливість модернізації та розвитку методів підніман!
ня структурних покриттів.
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ринкових відносин" вип.24, Частина 1. К. : — КНУ�
БА, 2011. — С. 69�80.

4. Швиденко В. И. Монтаж строительных
конструкций : учебн. пособие [для студ. вузов] /. —
Харьков. Вища школа, 1982. — 240 с.

АННОТАЦИЯ
Учитывая, что предметом исследования являет!

ся перемещение крупноразмерных структурных
покрытий, для дальнейшего исследования выбира!
ем наиболее привлекательные в этом случае мето!
ды подращивания колонн. После выполнения оп!
ределения организационно!технологических ре!
шений исследованных вариантов методов монтажа
крупноразмерных покрытий выделяем методы
подъема, которые можно в дальнейшем взять за ос!
нову для разработки новых организационно!тех!
нологических решений. Выполнены исследования
основных технологических показателей, влияю!
щих на безкранови методы подъема структурных
покрытий. Это дало возможность модернизации и
развития методов подъема структурных покритий.

Ключевые слова: методы принудительного пе!
ремещения, методы монтажа, укрупнение покры!
тий, гидродомкратные устройства, безкрановые
методы, методы подращивания покрытий.

ANNOTATION
Given that the subject of research is moving large!

scale structural coatings for further research we choose
the most attractive in this case pidroschuvannya
methods columns. After the definition of organization!
al and technological solutions studied options for
mounting large!scale coating methods and highlight
recovery methods that you can continue to base the
development of new organizational and technological
solutions. The research of basic technological parame!
ters affecting bezkranovi methods lifting structural
coatings. This allows the modernization and develop!
ment of methods lifting structural coatings.

Keywords: forced displacement methods, methods
of construction, enlargement coatings, hydro!
domkratni devices bezkranovi methods, techniques
pidroschuvannya coatings.

УДК 691.542:666.972.162

Толмачов С.М. д.т.н., проф.; 
Бєліченко О.А., к.т.н, с.н.с., ХНА%ДУ, м. Харків

ВПЛИВ СУМІСНОСТІ
СУПЕРПЛАСТИФІКАТОРІВ З ЦЕМЕНТАМИ
НА ВЛАСТИВОСТІ БЕТОНІВ

АНОТАЦІЯ
У статті наведено результати дослідження влас!

тивостей бетонних сумішей і бетонів на різних це!
ментах та з різними добавками. Досліджено збере!
ження рухомості бетонних сумішей на різних це!
ментах. Показано, що одна і та ж добавка
по!різному працює з різними цементами. Розроб!
лено оперативні способи оцінки сумісності це!
ментів і суперпластифікаторів в умовах виробни!
чих лабораторій з використанням стандартного ус!
таткування. 

Ключові слова: цемент, суперпластифікатор,
бетонна суміш, бетон, рухомість, міцність, водо!
поглинання, морозостійкість.

Актуальність досліджень. На сьогоднішній
день у технології сучасних цементних бетонів все
більше набуває актуальності проблема сумісності
цементів і суперпластифікаторів (СП). Поняття
"сумісність" включає в себе здатність СП забезпе!
чувати задані властивості бетонних сумішей та бе!
тонів і підтримувати їх необхідний час [1]. Прак!
тика останніх десятиліть показала, що взаємодія
одного і того ж СП з різними цементами або одно!
го цементу з різними СП носить різний характер.
В одному випадку СП забезпечує необхідне збере!
ження властивостей бетонної суміші, в іншому   ні.
Це відбувається тому, що сучасні цементи мають
різний хіміко!мінералогічний склад. Сучасні су!
перпластифікатори відрізняються від добавок по!
переднього покоління тим, що вони є багатоком!
понентними системами і мають комплекс власти!
востей. Такі суперпластифікатори можуть містити
в своєму складі прискорювачі або сповільнювачі
твердіння (схоплювання), гідрофобізатори та інші
складові. Тому важливого значення набуває
дослідження, пов'язані з оцінкою сумісності це!
ментів і СП, які особливо актуальні при наявності
великої кількості різноманітних добавок.

Останні дослідження. У багатьох країнах світу
дослідження проблеми сумісності цементів і супе!
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рпластифікаторів приділяється велика увага.
Аналіз поглядів і характер досліджень свідчить про
різноманітність суджень в частині виділення конк!
ретних чисельних показників сумісності і методів
їх оцінки. Часто поняття "сумісність" замінюється
поняттям "ефективність дії". Наприклад, набула
поширення думка про те, що для підвищення ефек!
тивності дії СП необхідне підвищення або знижен!
ня їх витрати. У той же час, деякі вчені, які прово!
дили дослідження причин зниження ефективності
дії СП, використовували у роботах термін
"сумісність". В Україні   це, в першу чергу, роботи
під керівництвом О.В. Ушерова!Маршака [1   4].
Дослідження, які були проведені рядом вчених [1,
2, 5, 6] дозволяють оцінити сумісність цементу і до!
бавки, але для цього потрібне спеціальне обладнан!
ня, якого не мають виробничі лабораторії. Крім то!
го, запропоновані в цих та деяких інших роботах
методи оцінки досить трудомісткі і вимагають
кваліфікованого персоналу.

Для правильного вибору критеріїв сумісності це!
ментів і добавок необхідно розглянути, що було зап!
ропоновано в цьому напрямку дослідниками. Нап!
риклад, у роботі [2] пропонується використовувати
три категорії факторів сумісності "цемент добавка":
хімічний і мінеральний склад цементу; характерис!
тики суперпластифікатора: молекулярна маса, будо!
ва і розгалуженість молекулярних ланцюгів, ступінь
поліконденсації та ін.; технологічні параметри: кон!
центрація добавок, температура, послідовність вве!
дення, режим перемішування та ін.

Незважаючи на очевидну правильність такого
підходу, в умовах заводських лабораторій, особли!
во в польових умовах, облік цих факторів досить
складний. Наприклад, визначення складу цементу
вимагає великих витрат часу і коштів, дорогого ус!
таткування. Склад суперпластифікаторів є інте!
лектуальною власністю фірм!виробників і захи!
щений патентами. Зміна технологічних пара!
метрів виготовлення сумішей і бетонів з
урахуванням наведених факторів вимагає наяв!
ності штату досвідчених співробітників, а головне
часу. Приймати рішення про сумісність потрібно
протягом обмеженого часу, бажано протягом
декількох годин або однієї доби, використовуючи
стандартне обладнання заводських лабораторій.

Інший спосіб оцінки сумісності, що запропоно!
вано в роботі [7, 8], в якій Р.Ф. Рунова, спираючись
на виробничий досвід, пропонує оцінювати
сумісність добавок суперпластифікаторів різної

природи і хімічного складу за їхньою здатністю
зберігати властивості бетонної суміші протягом
певного часу. Однак, основним завданням в цьому
випадку була рання міцність бетонів, яку досягали
застосуванням комбінації добавок. І тільки попут!
но розглядали питання сумісності двох різних до!
бавок!пластифікаторів. Аналіз кінетики зміни
міцності   процес довготривалий і може бути до!
поміжним критерієм сумісності.

На сьогоднішній день поки відсутні єдині кри!
терії кількісного аналізу сумісності цементів і до!
бавок, які застосовуються в технології важких це!
ментних бетонів. Одна зі спроб кількісної оцінки
була дана в роботі [9]. Отримані результати засно!
вані на даних досліджень в цій області, які були
проведені на кафедрі технології дорожньо!
будівельних матеріалів Харківського національно!
го автомобільно!дорожнього університету. Слід
зазначити, що несумісність цементів і добавок
послідовно відіб'ється на зміні властивостей цеме!
нтного тіста, розчинної і бетонної суміші і бетонів.
Це повинно проявитися в тому, що СП не будуть в
повній мірі виконувати свої функції (наприклад,
буде слабка пластифікація, швидке схоплювання,
водовідділення та т.ін.). 

Мета досліджень. Метою даного дослідження є
розробка оперативних і достовірних способів оцінки
сумісності СП і цементів, яких можна виконати за
допомогою стандартного устаткування в умовах ви!
робничих лабораторій і оцінити кількісно.

Виклад основного матеріалу. Нами були про!
ведені експериментальні дослідження впливу хі!
мічних добавок на властивості бетонних сумішей
та бетонів на різних цементах для виявлення кри!
теріїв сумісності різних суперпластифікаторів і
цементів.

У дослідженнях використовували цементи мар!
ки ПЦ I   500 Н Балаклеївського цементного заво!
ду (Харківська обл.) та Івано!Франківського це!
ментного заводу. Цементи двох різних заводів об!
рані, оскільки хімічний склад їх клінкерів
відрізняється. В якості добавок використовували
сучасні суперпластифікатори Sm 21 (фірма Альпі,
Україна); FK 88 (Фірма MC!Bauchemie, Німеччи!
на); Fm 21, BV 12 (фірма BASF, Німеччина). В ос!
новному це меламін! або нафталінсульфіровані
олігомери (Sm 21, Fm 21). У паспорті виготовлю!
вача добавка FK 88 вказана, як добавка на основі
поліметіленнафталінсульфонатів і модифікованих
лігносульфонатів. Добавка BV 12 являє собою



суміш очищених лігносульфонатів з добавкою
нафталінсульфірованих олігомерів. Використову!
вали пісок Вознесенського кар'єру Миколаївської
області, а щебінь   кар'єру Кіровоградграніт. Склад
бетонної суміші 1 : 1,53 : 3,36.

Сумісність чи несумісність добавок і цементів в
першу чергу повинна проявитися у зміні власти!
востей цементного тіста. Дослідження термінів
схоплювання, які були проведені раніше, показа!
ли, що одна і та ж добавка по!різному працює з
різними цементами [10]. Встановлено, що в разі
сумісності цементів і суперпластифікаторів відбу!
вається зменшення нормальної густоти цементно!
го тіста в межах не менше, ніж на 10...15 %. При ць!
ому відбувається істотна (не менше, ніж на 1 годи!
ну) зміна термінів схоплювання в бік скорочення
або збільшення.

Ряд авторів вважає, що показником сумісності
може бути збереження розчинних і бетонних
сумішей у часі. Наші дослідження показали [10], що
для оцінки сумісності СП і цементів за допомогою
зміни розпливу конуса розчинної суміші недос!
татньо вимірювань протягом однієї години, а
потрібен аналіз зміни рухомості протягом 2…3 годин.

Дослідження збереження у часі осадки конуса
бетонних сумішей показали, що існує різниця між
впливом однакових по ефективності, але декілька
різних за складом (судячи з описів фірм!вироб!
ників) добавок (рис. 1, 2). У бетонній суміші на
Балаклєївському цементі з добавкою FK88 ру!
хомість знижується плавно. Після 1 години витри!
мування вона падає на 16 %, через 2 години   на 32 %,
і до 3 годин витримування суміш має осадку кону!
са 9 см (рис. 1). 

У бетонної суміші на цьому ж цементі з добав!
кою Sm 21 спостерігається різке зниження рухо!
мості вже в перші 30 хвилин витримування ру!
хомість знижується з 18 см до 11,5 см, тобто на 36
%. Через годину рухомість знижується більш, ніж
в 2 рази.

Рухомість бетонних сумішей на Івано!
Франківському цементі (рис. 2) з добавкою FK88 і
Sm 21 через 1 годину витримування знижується на
13...14 % і зменшується в 2 рази тільки через 2,5...3
години. Якщо в якості кількісного критерію вста!
новити швидкість зниження осідання конусу: че!
рез 1 годину   не більше, ніж на 15...16 %, а через
2,5...3 години   не більше, ніж в 2 рази, то можна
сказати, що добавка Sm 21 з Балаклєївським це!
ментом несумісна, а добавка FK88 сумісна. 

З Івано!Франківським цементом сумісні і добав!
ка FK88 і добавка Sm 21. Будь!які відхилення від
зазначених кількісних співвідношень дозволяють
говорити про більшу чи меншу порівняльну
сумісність (або несумісність) різних СП і цементів.

Дослідження міцності бетонів природного
твердіння з добавками на Балаклеївському це!
менті показали, що при більшій швидкості набору
міцності в бетонах з добавками FK 88 і Fm 21 у
порівнянні з бетонами з добавками Sm 21 і BV 12,
їх міцність до 28 діб вище, ніж у бетонів з добавка!
ми Sm 21 і BV 12 (на 35...40 %) і більше, ніж у бе!
тону без добавок (на 48 %) (рис. 3). Низький
приріст міцності у бетонів з добавками Sm 21 і BV
12 e порівнянні з бетоном без добавок (15...20 %)
може свідчити про несумісність цих добавок з да!
ними цементом. У найкращій мірі з Івано!
Франківським цементом поєднуються СП FK 88 і
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Рис. 1. Осідання конуса у часі бетонних сумішей на Балаклєївському цементі



Fm 21. Міцність бетонів з ними на 28 добу природ!
ного твердіння вище міцності бетону без добавок
на 37...40 % (рис. 4). 

Приріст міцності бетону з добавкою Sm 21 тро!
хи нижче і становить 30 %. Ще менше цей показ!
ник у бетонів з добавкою BV 12 (20 %). Це свідчить
про те, що добавка Sm 21 гірше поєднується з Іва!
но!Франківським цементом, ніж інші добавки.
Можна також відзначити, що добавка BV12 погано
поєднується з цим цементом. Говорячи про кіль!
кісну оцінку сумісності СП і цементів за показни!
ком міцності необхідно враховувати, що добавки
класу меламін! або нафталінсульфірованих оліго!
мерів здатні збільшувати міцність бетонів на
40...50 % у порівнянні з бетонами без добавок. До!
бавки на основі полікарбоксілатів дозволяють за!

безпечити приріст міцності на рівні 50...70 %. Що
стосується добавок на основі лігносульфонатів, то
їх гранична ефективність становить близько 30 %.
Тому можна відзначити, якщо максимальний
ефект приросту міцності не забезпечується, то до!
бавка недостатньо сумісна з цементом. Для точної
кількісної оцінки ступеня сумісності термін "дос!
татності" вимагає додаткових досліджень.

Були проведені дослідження експлуатаційних
властивостей бетонів з добавками на різних це!
ментах (табл. 1). Водопоглинання бетону з добав!
кою FK 88 на Балаклеївському цементі дорівнює
3,7 %, а з добавкою Sm 21   4,8 % (табл. 1), що на 30 %
вище. Це підтверджує гіршу сумісність добавки
Sm 21 з Балаклеївським цементом. У зразків бето!
ну з добавкою FK 88 на Івано!Франківському це!
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Рис. 2. Осідання конуса у часі бетонних сумішей на Івано�Франківському цементі

Рис. 3. Міцність бетонів з добавками на Балаклєївському цементі
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менті водопоглинання становить 3,2 %, а з добав!
кою Sm 21 3,6 %, що гірше на 12,5 %.

Дослідження морозостійкості за прискореною
методикою показали, що бетон з добавкою FK 88
на Балаклеївському цементі має коефіцієнт моро!
зостійкості 0,96 після 20 циклів заморожування та
відтавання (табл. 1), і, відповідно, марку F200. У
бетоні з добавкою Sm 21 після 20 циклів випробу!
вань коефіцієнт морозостійкості дорівнює 0,89,
що свідчить про те, що марка по морозостійкості
цього бетону F150. На поверхні зразків спос!
терігалося лущення і відколи країв. Моро!
зостійкість бетонів з добавкою FK 88 і Sm 21 на
Івано!Франківському цементі після 30 циклів
випробувань практично відповідає марці F300
(табл. 1). Ці дослідження можуть бути свідченням
того, що добавка Sm 21 погано сумісна з Ба!
лаклеївським цементом, але добавка FK 88
сумісна з ним в недостатній мірі. З Івано!

Франківським цементом обидві добавки добре
сумісні, що відображається на підвищенні моро!
зостійкості бетонів.

Висновки. 1. Показано, що міцність бетонів на
Балаклеївському цементі з добавками FK 88 і Fm
21 вище у 1,5...1,6 рази в порівнянні з бетоном, що
містить добавки Sm 21 і BV 12 на тому ж цементі.
Недостатній набір міцності бетону з добавками Sm
21 і BV 12 свідчить про їх несумісність з Ба!
лаклєївським цементом. Міцність бетонів з добав!
ками FK 88, BV 12, Fm 21 на Івано!Франківському
цементі знаходиться в межах 38...42 МПа, а з до!
бавкою Sm 21 30 МПа. Це свідчить про те, що до!
бавка Sm21 гірше поєднується з Івано!Франківсь!
ким цементом, а добавки FK88, BV12, FM21
сумісні з Івано!Франківським цементом.

2. Встановлено, що водопоглинання бетону на
Балаклеївському цементі з несумісною добавкою
Sm 21 на 20 % вище у порівнянні з водопоглинан!

Рис. 4. Міцність бетонів з добавками на Івано�Франківському цементі

Таблиця 1. Дослідження експлуатаційних властивостей бетонів з добавками на різних цементах
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ням бетону з добавкою FK 88 на тому ж цементі.
Марка бетону по морозостійкості в разі сумісності
цементу і хімічної добавки досягає F300, в разі не!
сумісності цементу і добавки, марка бетону за мо!
розостійкістю знижується до F150...F200.
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АННОТАЦИЯ
В статье приведены результаты исследования

свойств бетонных смесей и бетонов на разных це!
ментах и с различными добавками. Исследована
сохранность подвижности бетонных смесей на
разных цементах. Показано, что одна и та же до!
бавка по!разному работает с разными цементами.
Разработаны оперативные способы оценки сов!
местимости цементов и суперпластификаторов в
условиях производственных лабораторий с по!
мощью стандартного оборудования. 

Ключевые слова: цемент, суперпластификатор,
бетонная смесь, бетон, подвижность, прочность,
водопоглощение, морозостойкость.

ANNOTATION
The results of studies of the properties of concrete

and concrete mixes on different cements with various
additives. Investigated the safety of mobility concrete
mixes on different cements. It is shown that the same
additive works differently with different cements.
Develop operational methods for assessing the com!
patibility of cement and superplasticizer in a manu!
facturing laboratory with standard equipment. 

Keywords: cement, superplasticizer, concrete mix,
concrete, mobility, strength, water absorption, frost
resistance.


