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СТРОЕНИЙ

Заводское изготовление сборных предварительно напряженных 
железобетонных пролетных строений мостов осуществляется по ста­
ционарно-стендовой или поточно-конвейерной схемам. Характерной 
особенностью стендовой технологии является то, что изготовляемые 
на стенде изделия в процессе их формования и твердения не переме­
щаются, з необходимые материалы подаются к месту их изготовления. 
Особенность поточно-конвейерной технологии заключается в изюювле- 
нни конструкций з перемещаемых формах с выполнением всех про­
изводственных операций на определенных постоянных рабочих постах 
расположенных вдоль конвейера и оборудованных соответствующими 
механизмами. Разновидностью поточно-конвейерного способа изгото­
вления конструкций является поточно-агрегатный способ, который 
характеризуется тем, что изделие перемещается вдоль технологической 
линии, на каждом посту которой производятся определенные опера­
ции, требующие различного времени для их выполнения. Такая тех- 
ноюгня требует сравнительно небольших удельных капиталовложе­
ний на единицу продукции, поэтому она должна получить широкое 
распространение на заводах и полигонах сборного железобетона при 
изготовлении железобетонных пролетных строений длиной до 40 ле.

В настоящей статье приведено сравнение технико-экономических 
показателей, полученных при и31 оговлении предварительно напряжен­
ных пролетных строений различными способами на строительстве мо­
стов через реки Южный Буг у г. Николаева, Волгу у г. Саратова и 
Дон у гор. Ростова на-Дону и на основе их анализа даны некоторые, 
предложения по выбору оптимальной технологии изготовления.

На строительстве мостов через реки Южный Буг и Волгу балоч­
ные пролетные строения изготовлялись по стендовой технологии, а на 
строительстве моста через реку Дон—по поточно-агрёгатной техноло­
гии (рис. 1).

Исходными данными для исследования затрат труда явились: от­
четная документация и непосредственное изучение процессов производ­
ства с проведением необходимых хронометражных наб подений. Важным 
л՛՛-.13.:гелем экономичности конструкции является себестоимость ре изго­
товления. Другим важным показателем янтяется трудоемкость произ- 
взх.-вз, которая характеризует достигнутый уровень производительно- 
<. тн. № 6
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ст и труда. Для сравнения были приняты следующие технико-экономи­
ческие показатели: расход металла и бетона; затраты труда: сроки 
изготовления; себестоимость изготовления пролетных строении, опре-

Рнс. 1. Поперечные сечения прилетных строения мостов: а) через р. Юж­
ный Буг у Николаева; б) через р. Волга у Саратова; в) через р. Дон у 

Ростова.

деленная по следующим элементам затрат: стоимость материалов, ос­
новная заработная плата рабочих, стоимость эксплуатации механизмов 
и оборудования, прочие прямые затраты и накладные расходы.

Расход основных материалов на изготовление пролетных строе­
ний был определен по чертежам проекта, а на устройство вспомога­
тельных сооружений по проекту :роизволства работ, в сопоставлен 
с выборками из фактов формы А? 2 на оплату выполненных работ. R 
расход металла включен вес рельсов, подкрановых путей и металли­
ческой опалубки, включая металлоконструкции стенда. При опреде­
лении затрат на вспомогательные сооружения не учтены затраты на 
сооружения, связанные с приготовлением бетона, так как условно бе­
тон во всех случаях принят товарным. При определении удельных 
затрат, была учтена фактическая оборачиваемость вспомогательных 
сооружений. Трудоемкость всего комплекса работ но изготовлению 
пролетных строений определена по результатам анализа хронометраж­
ных наблюдении. Каждый вид основных работ был охвачен тремя на­
блюдениями Непроизводительные потери времени не были учтены- 
Трудоемкость тех видов основных работ, на которых не проводились 
хронометражные наблюдения, была определена по выборкам из табе­
лей нарядов на выполненные работы. Трудоемкость сооружения вспо­
могательных конструкций была определена по действующим нормам. 
Сроки изготовления пролетных строений были определены по испол­
нительным графикам.
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Технико-экономические показатели изготовления пролетных 
строений в расчете на 1 .и3 железобетона приведены в табл. 1.

Таблица I
Тсхннко-экономнчсскне показатели изготовления пролетных строений мостов 

(и:։ 1 ж’ бетона)
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6

97.6
2.4

91,5
3.5

На вспомогательные сооружения 20 35 —

Всего 120 135 100

Вес метала н кг на 1 м։ 
пролетного с। роения

__________________

Пролетное строе­
ние

Арматура ст-3 
и с г ֊5
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88

114

96

96.5

88

Вспоыога ;едьные 
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Иённиентарныё

162
112,3

52
180 715

Всего 503,3 442 899

Затраты трал в ч/б на 
Изготовление 1 ж3 

ж. бетона пролетного 
строении

И.чготопление пролетного строения 
Вспомогательные сооружении для 
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4

0.73

3.3

1,45

3,9

0,5

Всего 4.73 4,75 4.4
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23
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49

127

15,7

Всего 16! 195 142,7

Сметная стоимость 1 .и', пролетного строения в руб................. 215 207 144

Из табл. I вилно, что удельный расход бетона с учетом расхода 
на вспомогательные сооружения при стендовой технологии на 20—35% 
больше чем при погочно-агрегатной (за счет устройства железобетон­
ных стендов), а удельный расход металла при поточно-агрегатной 
технологии больше в 1,7 2 раза в связи с применением металличе-
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Анализ технико-экономических показателей пролетных строений изготовленных 
по различной технологии

Таблица 2

Наименование показателей

Объекты

мост через 
Южный Буг 
у Николаева

мост через 
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Сборка к устаноэ- На 1 ж։ бетона 0.8 20.4 0,57 17.4 0,47 12
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3,9305 X

5
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%

Опалубочные рз- 
бО1Ы

Бетонирование
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0,23 
0.5 
1.2

5.8
12.7
30. б

0.5
0.69
0.5

15.2
19,2
15.2

0,52
0.43
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13,3
11
12

Итого затрат 3,92 1 0 3.29 IG0 3,9 100

Обслуживание ме­
ханизмов На 1 ж’ 0.35 0.63 ■м 0,5 —

Всего с обслужи­
те н чм механиз­
мов
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9 5 8
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ского подвижного стенда, который имел многократную оборачивае­
мость.

Результаты проведенного анализа различных технологических 
схем изготовления предварительно напряженных конструкций приво­
дятся в табл. 2. Из приведенных в табл. 2 данных следует, что стои­
мость основных материалов расхо уемых на изготовление проле пых 
строении составляет 49—64 руб. (39-51% о г стоимости пролетного 
строении) и не зависит от технологии изготовления конструкций.

При изготовлении балок простом 33,5 м на одном потвижном 
стенде и период освоения (январь—апрель 1932 г.) зггрлгы груда на 
1 .н՛1 железобетона составили в среднем 7.8 ч. дня, а прэдогжнтель- 
ность изготовления одной балки составила Ю дней при составе бри­
гады в количестве 34 человек. Выявленные резерзы улучшения орга­
низации труди, и их внедрение, гозволили снизить за/расы груда, на 
I м! изделия до 5,1 ч. дня и тл пелон.»сгь изготовления до 7 суток, 
при работе одного стенда при том же составе бригады. Организация 
изготовления балок на твух подвижных стендах позволила более ра­
ционально использовать рабочее время, равномерно распределить рабо­
чих между сменами, выделить постоянные специализированные звенья 
на изготовление арматурного капкчел. и пучков, повысить в !,6 раза

Рис. 2. Технологический график и ц-игонлеиия шы.лвартелыю напряженных 
балок длиной 34,2 нл двух подвижных стендах.

коэффициент использования оборудования технологической линии. В 
результате этого затраты труда сокза гались и достигли 4.1 ч. дня ня 
I .и3 железз5зго та, арздэ тжигелыоеп» цила изготовления балки сни­
зилась до 4 суток при составе бригады в 4*1 чел. (ряс. 2).

Затраты труда на опалубочные и бе тонны.-? работы при изготов­
лении балок двутаврого сечения оказались на 15—35% ниже, чем при 
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изготовлении балок П образного сечения, из-за простоты конструкции 
двутавровых балок. Применение на строигельстне моста через реку 
Волгу прогрессивного способа вязки более сложного П-образиого ар­
матурного каркаса балки, вне стенда, на специальных траверсах - шаб­
лонах. позволило снизить трудоемкость арматурных работ на 12%, по 
сравнению с вязкой более простого двутаврого арматурного каркаса 
на стенде. Затраты труда на вспомогательные сооружения для изго­
товления пролетных ст роений по стендовой технологии составляют 
18- 33%. а по поточно-агрегатной 8%. ог затрат на изготовление про­
летного строения.

Повышение производительности труда при работе на двух стен­
дах позволило сократить на 33% затраты на заработную плату и экс­
плуатацию механизмов по сравнению с теми же затратами при од­
ном стенде (см. табл. 3).

Статьн.датрат н руб. на I л3 железобетона
Таблица 3

Статьи затрат На одном 
стенде

На двух 
стендах

Основная зарплата .................................... • ...........................

Эксплуатация механизмов и прочие прямые расходы • •

44.0

30.2

32.0

18.8

Итого ....................74.2 50.8

Стоимость вспомогательных сооружений для изготовления про­
детых строений по стендовой технологии составляет 18 ֊35% от се­
бестоимости изготовления конструкции, а пол очно-агрегатной 12%. 
Фактическая себестоимость изготовления 1 л* пролетного строения 
по поточно-агрегатной технологии, на 10- 13% меньше, изготовлен­
ных по стендовой технологии.

На завгдах производительностью до 30 тыс. л9 в год с относи­
тельно широкой номенклатурой типоразмеров изделий, а также на 
предприятиях, рассчитанных на бо .ее или менее короткий срок служ­
бы (треднизначённых для определенного объема строительства), где 
большие первоначальные капиталовложения на приобретение и уста­
новку стационарных механизмов и большого количества дорогостоя­
щих форм не могут окупить себя за планируемый период работы, 
экономически выгодна. стендовая технология изготовления железобе­
тонных крупноразмерных элементов. В связи с тем. что при стендовой 
технологии изделие находится на месте формования до приобрете­
ния бетоном необходимой прочности, производительность стендов^ в 
основном зависит ог длительно.՛ 1 и периода твердения. Следовательно, 
для увеличения производите/.ьнос1 и формовочных площадей (стендов) 
необходимо эффективно использовать все возможные средства, спо­
собствующие уменьшению периода твердения бетона. Для этого сле­
дует применять специальную термообработку, быстроте ердеюшие сор-
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га цемента, уменьшить водоцементное отношение, обеспечить лучшее 
уплотнение бетона и др. Следует отметит»., что процесс термообра­
ботки бетона существенно усложняет технологию изготовления кон­
струкций, поэтому освоение и выпуск цементной промышленностью 
достаточного количества быстротвердеющих цементов позволит обой­
тись без термической обработки изделий. Эю значительно упростит 
технологию и сократит сроки изготовления и стоимость железобетон­
ных конструкций.

Данные табл. 2 показывают, что в условиях заводов и центра­
лизованных полигонов, изготовление мостовых балок пролетами до 
40 м следует осуществлять поточно-агрегатным способом, с приме­
нением катучих стендов.

Резюмируя изложенное можно отметить следующее.
Изготовление балок весом до 120 т целесообразно осуществлять 

на подвижных (катучих) стендах по поточно-агрегатной технологии. 
Поточно-агрегатное изготовление железобетонных конструкций может 
быть организовано на предприятиях полигонного типа (открытого). 
При необходимости изготовления крупноразмерных нетранспортабель­
ных изделий, оно требует значительно меньших капитальных затрат 
до сравнению с конвейерной и может быть организовано в значитель­
но меныние сроки. Применение технологической линии с несколькими 
стендами позволит организовать поточное изготовление, балок и сни­
зить себестоимость изготовления I л3 железобетона. Дальнейшее со­
вершенствование отдельных технологических процессов и конструкций 
должно быть направлено на сокращение времени нахождения стендов 
на одном посту. Основными резервами снижения трудоемкости и со­
кращения продолжительности работ по изготовлению железобетонных 
предварительно напряженных балок пролетом до-10 и являю։ся: сбор­
ка арматурного каркаса балки вне стенда на монтажных шаблонах; 
сокращение срока тер.мовлажиоствой обработки бетона путем тща­
тельного подбора его Состава; применение жесткой бетонной смеси; 
автоматизация контроля режима пропаривания. Наиболее эконо­
мичными но стоимости и трудоемкости являются одностенчатые дву­
тавровые балки, которые более удобны при изготовлении, требуют 
более простую опалубку и конструкцию стендов для их изготовления. 
Следует рекомендовать меньшее количество более мощных пучков, 
взамен большого количества пучков с меньшим количеством проволок. 
Конструкция передвижных стендов для изготовления й л< к. должна 
обеспечить максимальное удобство в производстве работ. Важнейшим 
резервом снижения себестоимости изготовления предварительно на­
пряженных пролетных строений является совершенствование техноло­
гии произволе.ва работ т. к. снижение затрат на изготовление в раз­
мере 10—20%, за счет усовершенствования технологии, позволит сни­
зить себестоимость изготовления пролетных строений наб—8%
РИИЖТ Поступило 51.1963 г.
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Ա. Ա. ՌՈՏԻՆ5ԱՆՑ
ՆԱԽԱՊԵՍ ԼԱՐՎԱԾ ԵԱՄՈԻՐՋԱՅԻՆ ԹՌԻՉՔԱՅԻՆ ՇԻՆՈՒԹՅԱՆ 

ՊԱՏՐԱՍՏՄԱՆ ՏԵԽՆՈԼՈԳԻԱՅԻ ՈՒՍՈՒՄՆԱՍԻՐՈՒԹՅՈՒՆԸ

Ս. մ փ ո ip ո ւ (1
Հոդված ում վերլուծված է կամւէԼրջւււլին թոիչքալին շինա.թլան պատ՝ 

րաստմ ան դանադան ահխնոլոդիական սխեմաներ։ Շ արադրված Լ ւ/ւեիէնի- 
կւսսւնտեստկան չլա ցանիշների Որոշման մեիհպիկան, ինչպես ե բերված Լ 
տարված ոււէամեւոսիրու թ լան արդ լունքնև րը է Կատարված եդրակաւրւէվժ (անների 
հիս սւն վրա նախապե ս լարված կամա.ր^ալին թոիչքալին շինության ւդ։ս։ո՝ 
րաստման ւոեխնրւրպիալի կատարելտդործման վերաբերյալ իւսրհա րդներ է 
տրված, որր կբերի ա շիւ ա տ ան րի ծ ավալի պակասեցմանը, պատրաստման 
մ ամանակի կրճատմանը և ինրնարմհքի իջեցմանը։
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