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В статье представлены теоретические исследования применения поточной организа-
ции (кратноритмичных потоков) при возведении монолитных наружных керамзитобетонных 
наружных стен с вертикальными цилиндрическими каналами заполненными полистиролбе-
тоном. Выявлено влияние поточной организации на продолжительность строительных 
процессов в зависимости от видов потоков и методов организации строительства. Анализ 
теоретических исследований видов и методов поточной организации технологических про-
цессов подтверждает  возможность сокращения продолжительности строительства при 
разделении объёма работ на захватки и ярусы, соблюдая определённые правила. 
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Технология возведения керамзитобе-
тонных монолитных наружных стен широко 
известна и применяется при возведении зда-
ний и сооружений, позволяет оптимизировать 
их конструктивные решения, перейти к нераз-
резным пространственным системам, учесть 
совместную работу элементов и тем самым 
снизить их сечение. В монолитных конструк-
циях проще решается проблема стыков, по-
вышаются их теплотехнические и изоляцион-
ные свойства, снижаются эксплуатационные 
затраты. 

В настоящее время разработка техноло-
гии возведения монолитных наружных стен 
является перспективной и актуальной. 

Последовательность формирования ор-
ганизационно-технологических решений по 
возведению монолитных наружных стен [1] 
базировалась на оценке теплотехнической 
эффективности конструкции монолитной на-
ружной стены с вертикальными цилиндриче-
скими каналами, заполненными полистирол-
бетоном, в зависимости от их диаметра и 
расстояния между ними, а также определе-
нии нормативного значения удельного энер-
гопотребления здания в целом или отдель-
ных замкнутых объёмов проектируемого зда-
ния. 

После определения границ применимо-
сти полученных результатов, на основе кри-
терия эффективности проводился выбор ва-

рианта технологии возведения монолитных 
наружных стен с вертикальными каналами в 
зависимости от выбранного диаметра и рас-
стояния между каналами. Эти данные ис-
пользуются при проектировании проекта про-
изводства работ. 

Технологический регламент возведения 
монолитных наружных керамзитобетонных 
стен с вертикальными цилиндрическими ка-
налами содержит следующие строительные 
процессы [2-4]: 

1) монтаж внутренней конструкции опа-
лубки осуществляется по высоте или ярусу бе-
тонируемой конструкции в зависимости от при-
меняемой опалубки; 

2) монтаж пустотообразователей произ-
водится краном с применением траверсы на 
комплект пустотообразователей в зависимо-
сти от размеров стены и подается на место 
монтажа. Комплект пустотообразователей ус-
танавливается в металлический каркас, сва-
ренный из арматуры диаметром 6 мм, что по-
зволяет фиксировать пустотообразователи от 
сдвига. Пустотообразователи монтируются с 
эксцентриситетом 0,075 м между осями уста-
новки, с минимальным расстоянием между 
каналами 0,05 м, что обеспечивает простран-
ственную жёсткость конструкции. Для устрой-
ства  каналов применяется оснастка из труб, 
изготовленных из полиэтилена низкого дав-
ления, общее количество пустотообразова-
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телей устанавливается из расчета на 1 по-
гонный метр длины стены, исходя из диамет-
ра пустотообразователя. Совместно с монта-
жом пустотообразователей производится 
монтаж плоских каркасов; 

3) монтаж наружной конструкции опа-
лубки осуществляется по высоте или ярусу 
конструкции в зависимости от применяемой 
опалубки; 

4) бетонирование наружных стен толщи-
ной 670 мм производится керамзитобетоном 
(класс В12,5), методом «кран-бадья» с ис-
пользованием поворотного бункера; 

5) демонтаж пустотообразователей про-
изводится краном после набора прочности 
керамзитобетоном (8% от R28) с применением 
траверсы; 

6) бетонирование вертикальных 
 agneлов производится методом «верти-
кально перемещаемой трубы», что обеспе-
чивает однородную по высоте канала 
структуру полистиролбетонной смеси марки 
М5 и сохраняемость её свойств в течение 
времени, согласованного с потребителем, 
но не менее 1 часа; 

7) демонтаж опалубки производится кра-
ном после достижения бетоном прочности 3,5 
Мпа, что является достаточным для демон-
тажа опалубки и выполнения последующих 
монтажных работ. 

Организация производства работ и тех-
нология возведения зданий из бетонных и 
железобетонных монолитных конструкций 
специфична и отличается от возведения зда-
ний и сооружений из кирпича, сборного желе-
зобетона, деревянных и металлических кон-
струкций. 

Наличие так называемых «мокрых про-
цессов», необходимость выдерживания для 
набора прочности забетонированных конст-
рукций определяют специфику их производ-
ства. 

Для зданий с монолитными наружными 
и внутренними несущими стенами и сборны-
ми перекрытиями рекомендуется комбини-
рованный вариант: для наружных по-
верхностей стен – крупнощитовая опалубка, 

а для внутренних поверхностей и стен  
блочная, вертикально перемещаемая и из-
влекаемая опалубка. 

Комплексный процесс возведения моно-
литных железобетонных конструкций состоит 
из технологически связанных и последова-
тельно выполняемых простых процессов. 
Время, необходимое для набора бетоном рас-
палубочной прочности, входит в общий тех-
нологический цикл. 

Состав простых процессов, их трудоем-
кость и очередность выполнения зависят от 
вида и специфики возводимых монолитных 
конструкций, применяемых механизмов и ти-
пов опалубки, технологических и местных 
особенностей производства работ. 

Каждый простой процесс необходимо 
выполнять специализированными звеньями, 
которые объединены в комплексную бригаду. 
Сооружение разбивается по высоте на ярусы, 

в плане  на захватки, что необходимо для ор-
ганизации поточного производства работ. 

Продолжительность бетонирования ке-
рамзитобетонных монолитных наружных стен 
с вертикальными цилиндрическими канала-
ми, заполненными полистиролбетоном, объ-
ёмом 100 м

3 
составляет 5 дней в две смены 

на одном участке. 
Общая продолжительность работ с од-

ним комплектом опалубки и оснастки при по-
следовательном выполнении строительных 
процессов составляет 20 дней. 

При наличии двух комплектов опалубки 
и оснастки продолжительность работ сокра-
щается на 2,5 смены и составляет 17,5 дней в 
две смены. 

Сокращение продолжительности работ 
происходит за счет разделения и перемеще-
ния бригады с одного участка на другой, т.е. 
работы выполняются последовательно-
параллельным методом. 

При организации работ кратноритмичным 
потоком общая продолжительность выполне-
ния работ сокращается на 12 дней (рисунок 1), 
работы выполняются двумя бригадами при на-
личии двух комплектов опалубки и оснастки. 

Основные преимущества данного реше-
ния: работают две бригады в постоянном рит-
ме (2 смены), кратном бетонированию; про-
должительность работ составляет 8 дней в 2 
смены при укладке 400 м

3 
бетона; сокращение 

продолжительности работ – в 2,5 раза. 
Каждый процесс необходимо выполнять 

специализированными звеньями, которые 
объединены в комплексную бригаду. 

С использованием основных положений 
теории равноритмичных и кратноритмичных 
строительных потоков предложена методика 
для обоснования изложенных выше организа-
ционно-технологических параметров при воз-
ведении керамзитобетонных монолитных на-
ружных стен жилых зданий с вертикальными 
цилиндрическими каналами, заполняемыми 
полистиролбетоном. 
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1 – монтаж опалубки и оснастки на двух рабочих участ-
ках; 2 – бетонирование; 3 – выдерживание бетона; 
4 – демонтаж пустотообразователей; 5 – бетонирование 
каналов полистиролбетоном; 6 – демонтаж опалубки 

Рисунок 1 – Циклограмма производства работ 
на возведение монолитных наружных стен с 
вертикальными цилиндрическими каналами, 

заполненными полистиролбетоном 
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где m – членение фронта работ объекта на 
захватки; n – количество специализирован-
ных потоков на объекте; k – шаг потока; tтех, 
tорг – соответственно продолжительность тех-
нологических и организационных перерывов. 

Рассчитанный по предлагаемой методи-
ке состав комплекса объектов обеспечивает 
наиболее эффективную работу его подраз-
делений с гарантированной загрузкой бригад-
исполнителей в течение планового периода 
функционирования потока. 

Оперативный план – график строитель-
ства объектов позволяет определить сле-
дующие организационно-технологические па-
раметры: общий срок (продолжительность) 
потока на всех объектах; требуемое количе-
ство бригад-исполнителей; требуемое мате-
риально-техническое ресурсное обеспечение; 
календарный график движения бригад по за-
хваткам-объектам; календарный график по-
ставки номенклатуры технических ресурсов и 
расписание движения основных средств ме-
ханизации по объектам. 

Формирование долговременного (не ме-
нее года) текущего плана строительства, 
включающего множество объектов, требует 
иного метода, который позволяет оптимизи-
ровать базовые технико-экономические пока-
затели застройки. Для реализации математи-

ческой модели вариантов оптимизации теку-
щего расписания строительства зданий необ-
ходимо использовать задачу теории расписа-
ний – задачу Джонсона и метод ветвей и гра-
ниц для перебора вариантов. Предложена 
методика, рассматривающая комплекс возво-
димых объектов как многовариантную задачу, 
позволяющую оптимизировать расстановку 
объектов в расписании их реализации таким 
образом, чтобы обеспечивался требуемый 
технологический принцип последовательности 
работ и потоков, и минимально возможная 
продолжительность их возведения. При этом 
каждый из объектов структурно представляет 
специализированный поток по этапам строи-
тельства в строго технологически закреплен-
ной последовательности возведения здания. 

Целевая функция – минимизация про-
должительности проекта при формировании 
текущего плана строительства объектов, 
представленных одинаковыми и неодинако-
выми объектами выглядит, – следующим об-
разом 

 

 

i j i j

техijобщ ttT min

,             (2)

 

 
где tij – продолжительность работы в потоке 
или на объекте; tтех – величина технологиче-
ского перерыва между потоками. 

Рассмотренные варианты [5] расчетов 
предполагают четкое соблюдение принципа 
их классификации на 4 группы. Первая из них 
(в множестве объектов первый из специали-
зированных потоков) характеризуется макси-
мальной продолжительностью, вторая – за-
вершающий поток функциональной модели – 
имеет наибольшую продолжительность, тре-
тья – максимальная продолжительность – 
принадлежит одному из средних специализи-
рованных потоков и, наконец, четвертая груп-
па рассматривает случай, когда наибольшую 
продолжительность имеет один из объектов. 

При разноречивой характеристике кри-
терия продолжительности потоков в объектах 
следует выполнять расчеты по нескольким 
вариантам, и на основе анализа полученных 
результатов (Т

i
кр.min ) принять наиболее при-

емлемый, то есть min продолжительность 
критического пути одного из объектов (T

i
кр.min). 

Таким образом, применяя задачу Джонсона 
для описания метода выбора оптимальной 
конфигурации и длины пути проекта застрой-
ки с определением оптимального расписания 
строительства объектов, возможно опреде-
ление наиболее рационального срока возве-
дения объекта; расчет продолжительности 
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специализированного потока на типовом эта-
же и здания в целом; состав «пускового ком-
плекса» объектов, обеспечивающий функ-
ционирование равноритмичных, кратнорит-
мичных строительных потоков,  оптимальную 
расстановку объектов в проекте застройки и 
поточное обеспечение производства работ на 
них необходимыми трудовыми и материаль-
но-техническими ресурсами. 

Результаты исследований позволили 
решить следующие задачи: обеспечение мо-
нолитности и непрерывности возводимой 
конструкции; возведение несуще-
ограждающих конструкций стен при полной 
механизации сопутствующих технологических 
операций; возможность увеличения теплоза-
щитных свойств монолитных наружных стен в 
сравнении с базовым вариантом до 65%; уст-
ройство вертикальных цилиндрических кана-
лов в монолитных конструкциях позволяет 
снизить расход бетона и вес конструкций до 
20% и уменьшить расход тепловой энергии 
на отопление во время эксплуатации зданий. 
Конструкция и оснастка пустотообразовате-
лей проста в устройстве и эксплуатации, при 
этом возможно многократное их использова-
ние. Нагрузка с 1 м

1
 наружной стены из керам-

зитобетона с вертикальными каналами, за-
полненными полистиролбетоном, в сравнении 
с базовым вариантом уменьшилась на 679,1 
кг, что привело к снижению нагрузки на фун-
дамент с каждого этажа на 19,94%. При уст-
ройстве монолитной бетонной подушки фун-
дамента под здание возможно уменьшение 
объёма бетона до 25%. 

Выводы: 
1. Разработана и научно обоснована кон-

курентоспособная технология возведения мо-
нолитной керамзитобетонной стены с верти-
кальными цилиндрическими каналами, запол-
ненными полистиролбетоном. 

2. Разработан комплект типовых техно-
логических карт на весь комплекс технологи-
ческих переделов при возведении керамзи-
тобетонных монолитных наружных стен, до-
полняющий современную нормативно-
технологическую документацию: технологи-

ческие нормы и правила, существующие по 
этим производственным процессам. 

3. Разработана технология поточного 
производства работ по возведению монолит-
ных наружных стен с вертикальными цилинд-
рическими каналами, заполненными поли-
стиролбетоном монолитных зданий. Установ-
лено, что сокращение продолжительности 
выполнения работ достигается при примене-
нии кратноритмичного потока. При этом про-
должительность выполнения работ сокраща-
ется на 12 дней (с 20 дней до 8 дней) при ук-
ладке 400 м

3
. 
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