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Аннотация. Сложность технико-экономической проблемы обоснования областей и форм эффективно-
го применения в зданиях и сооружениях конструкций из различных материалов состоит в том, что на
выбор материалов для конструкций и установления областей и форм эффективного их применения
влияет огромное число факторов, в том числе технические свойства материала конструкций, тип зда-
ний и сооружений, условия их эксплуатации, природно-климатические и экономико-географические
особенности районов строительства. Установление границ целесообразного применения конструкций
на перспективу неразрывно связано с выявлением путей повышения их эффективности. Границы,
характеризующие области эффективного применения конструкций из различных материалов непре-
рывно изменяются в связи с техническим прогрессом в развитии их проектных решений, методов изго-
товления и возведения. В статье рассматриваются некоторые вопросы технико-экономической оценки
обоснования областей и форм эффективного применения конструкций из различных материалов в
зданиях и сооружениях и факторы, влияющие на их эффективность, выбор материала для конструк-
ций, установление областей и форм рационального их применения.
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Abstract. The complexity of the technical and economic problem of substantiating the areas and forms of
effective use in buildings and structures of structures made of various materials is that the choice of
materials for structures and the establishment of areas and forms of their effective use is influenced by a huge
number of factors, including the technical properties of the material of structures, the type of buildings and
structures, their operating conditions, natural-climatic and economic-geographical features of the
construction areas. The establishment of the boundaries of the appropriate use of structures for the future
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is inextricably linked with the identification of ways to increase their effectiveness. The boundaries
characterizing the areas of effective use of structures made of various materials are constantly changing due
to technological progress in the development of their design solutions, manufacturing methods and
construction The article discusses some issues of the feasibility study of the areas and forms of effective use
of structures made of various materials in buildings and structures and the factors affecting their
effectiveness, the choice of material for structures, the establishment of areas and forms of their rational use.
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Введение

Фактор дефицитности материалов при форми-
ровании технической политики следует учиты-
вать только в текущий период. Если имеется сы-
рьевая база и существуют реальные возможнос-
ти ее развития, то, решая вопрос экономической
целесообразности более широкого применения
каких-либо материалов в строительстве, не сле-
дует учитывать фактор дефицитности, обосно-
вывая техническую политику на далекую перс-
пективу. Ведь при плановой системе хозяйство-
вания имеется реальная возможность, разумно
распределив капитальные вложения, развивать
производство наиболее эффективных материа-
лов для удовлетворения потребностей строи-
тельного производства. Кроме того, следует учи-
тывать, что в настоящее время в ДНР и ЛНР
ощущается дефицит не только древесины и ста-
ли, но и в цементе и других материалах. Не сле-
дует забывать также об ограниченности трудо-
вых ресурсов и капитальных вложений, выделя-
емых на развитие строительного производства.
Таким образом, необходимо рассматривать воп-
росы в комплексе, а не в отрыве один от другого.

Анализ исследований и публикаций

В книгах и статьях И. Л. Апарина, Л. М. Иващен-
ко [1–3] и других исследователей подчеркива-
ется важность научно-технического прогресса
для оптимизации использования строительных
материалов. Работы Л. М. Иващенко и В. Н. Лев-
ченко [2, 4, 5] подчеркивают значимость выбора
прогрессивных материалов и оптимизации

проектных решений для снижения материало-
емкости строительства. Публикации, В. Н. Лев-
ченко и В. М. Левина [4] и статьи из журналов
[5, 6], рассматривают практические аспекты при-
менения различных строительных конструкций
и оценку их эффективности. Исследования,
представленные в публикациях зарубежных ав-
торов [13–15], акцентируют внимание на долго-
вечности и надежности конструкций, что также
является ключевым аспектом в оценке эффек-
тивности различных строительных материалов.

Описание объекта исследований

Объектом исследования являются стальные и
железобетонные конструкции, используемые в
строительстве, а также методы оптимизации их
применения в условиях дефицита стали.

Цель работы

Анализ факторов, влияющих на эффективность
применения строительных конструкций из раз-
личных материалов в условиях дефицита стали,
и разработка рекомендаций по оптимизации ис-
пользования строительных материалов для по-
вышения экономической эффективности стро-
ительства.

Основной материал

Наличие дефицита стали существенно влияло в
прошлом и влияет в настоящее время на техничес-
кую политику, сказывается на характер требова-
ний или рекомендаций нормативных документов.
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Имеется много возможностей для снижения
расхода стали в строительстве, в том числе:

– совершенствование конструктивных решений
стальных и сборных железобетонных конструк-
ций, рациональная их унификация и оптими-
зация параметров;

– более широкое применение сталей повышен-
ной прочности и эффективных профилей для
изготовления стальных конструкций;

– применение бетонов повышенной прочности,
в том числе легких;

– уменьшение процента армирования железо-
бетонных конструкций;

– более широкое применение в каркасах и пе-
рекрытиях многоэтажных промышленных
зданий, фундаментах и стенах подвалов, под-
вальных помещениях специального назначе-
ния сборно-монолитных или монолитных
железобетонных конструкций вместо сбор-
ных;

– применение деревянных конструкций при
строительстве малоэтажных жилых домов и
в покрытиях производственных и обществен-
ных зданий, возведение опор ЛЭП и пролет-
ных строений автодорожных мостов с соот-
ветствующим сокращением применения
сборных железобетонных конструкций;

– ограниченное применение стальных конст-
рукций.

Реализация перечисленных возможностей эко-
номии стали позволит в одних областях умень-
шить расход стали, снизить сметную стоимость
и приведенные затраты. В других областях наря-
ду с экономией стали сметная стоимость и при-
веденные затраты существенно увеличатся.
С точки зрения интересов строительного произ-
водства в первую очередь необходимо осуществ-
лять такие мероприятия по экономии стали, ре-
ализация которых не приводит к увеличению на-
роднохозяйственных затрат. Однако в связи с
дефицитом стали приходится идти на примене-
ние менее металлоемких конструкций, изделий
и в тех областях, где это экономически неэффек-
тивно и вызывает увеличение приведенных зат-
рат.

Сопоставляя одноэтажные здания с много-
этажными, фонарные здания с бесфонарными,
стальные конструкции с железобетонными, же-
лезобетонные сборные и монолитные конструк-
ции, железобетонные конструкции с различны-

ми процентами армирования, стены из железо-
бетонных панелей и кирпича, вентиляционные
короба из асбестоцемента и стали. При обосно-
вании градаций параметров унифицированных
конструкций фактор дефицитности учитывать
необходимо. При наличии определенных ресур-
сов стали, выделяемых для строительства, в пер-
вую очередь следует обеспечивать применение
более металлоемких конструкций в тех облас-
тях, где это технически необходимо или обеспе-
чивает наибольший экономический эффект в
расчете на каждую тонну дополнительно израс-
ходованной стали.

В настоящее время не всегда осуществляется
экономически обоснованная техническая поли-
тика, направленная на наиболее эффективное
применение стали, выделяемой строительству.
Во многих случаях применение сборных желе-
зобетонных вместо монолитных железобетонных
конструкций, не только увеличивает сметную
стоимость и приведенные затраты, но и вызыва-
ет увеличение расхода стали. Иногда необосно-
ванно стальные конструкции применяют вместо
сборных железобетонных в районах с низким
уровнем себестоимости сборного железобетона.
В этом случае наряду с увеличением в 2–3 раз-
расхода стали возрастают и стоимость строи-
тельства, а также приведенные затраты. В то же
время в районах с высокой себестоимостью сбор-
ного железобетона (франко-строительная пло-
щадка) экономически необоснованно использу-
ются сборные железобетонные конструкции вме-
сто значительно экономичных стальных конст-
рукций.

Существуют четыре варианта учета фактора
временной дефицитности стали, которые воз-
можно осуществить при обосновании выбора
технических решений [2, 3]:

– введением коэффициентов дефицитности
стоимости конструкций в деле С;

  – введением коэффициентов дефицитности D1i

заводской стоимости конструкций С
к.э

;
– введением коэффициентов дефицитности

D2i к стоимости стали;
– установлением показателя минимальной эко-

номии приведенных затрат в расчете на 1 тон-
ну дополнительно израсходованной стали.

Для этой цели используются формулы:

СD = D1iC ; (1)
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СD = [(D2i Ск.э + Ст)Кэ.с + Ссб + Суст + 

+ Со + Св + Н + Сэ.у]Кпл ; (2)

 Ск.э
𝐷 = ൫𝐷3𝑖Цст𝑗 𝐺ст𝑗 + 𝐶др.мат + Спер൯Кпл ; (3)

                            
П1− П2

𝐺𝑐т2
𝑛 −𝐺ст1

𝑛 ≥ Э𝑛
ст                                 (4)

В этих формулах:
CD – приведенная (условная) стоимость кон-
струкции в деле, руб.;
D1i – коэффициент дефицитности, завися-
щий от вида конструкций;
D2i – коэффициент дефицитности, завися-
щий от вида конструкций и расхода стали на
единицу массы или объема конструкций;
Цcтj – стоимость стали i-го класса или марки
франко-завод – изготовитель конструкций,
руб.;
Gcтj  – расход стали i-го класса или марки;
Dai – коэффициент дефицитности, завися-
щий от класса или марки стали;
Спер – стоимость передела (стоимость изго-
товления без стоимости основных материа-
лов), руб.;
Кпл. – коэффициент, учитывающий плановую
прибыль;
Кэ.с. – коэффициент, учитывающий  загото-
вительно-складские расходы и равный для
металлоконструкций – 1,08, для других кон-
струкций и материалов – 1,02;
Ссб – стоимость сборки конструкций, руб.;
Суст– стоимость установки (монтажа) конст-
рукций, руб.;
Со – стоимость материала, руб.;
Св– стоимость сварки, руб.;
П1 и П2– приведенные затраты соответствен-
но по конструкциям с меньшим и большим
расходом стали, руб.;
𝐺ст1

𝑛  и 𝐺ст2
𝑛   – приведенный (по уровню опто-

вых цен на прокат и метизы) к расходу стали
С245 расход стали соответственно для кон-
струкций с большим и меньшим расходом
стали, т;
Э𝑛

ст  – нормативный показатель минимальной
экономии приведенных затрат в расчете на 1 т
дополнительно израсходованной стали.

Рекомендуется четвертый способ, который позво-
ляет вместо установления многих значений коэф-
фициента дефицитности стали для различных

видов промышленной продукции с различным
расходом стали устанавливать один показатель
минимально допустимой экономии в расчете на
каждую тонну дополнительно израсходованной
стали [1, 7, 8].

Приведенный расход стали на конструкцию
может быть определен по формуле [9]:

 𝐺ст
𝑛 = 

Сст𝑗 Цст𝑗

Сст.б
=  𝑎𝑗 𝐺ст𝑗 , (5)

где Цстj– оптовая цена на сталь j-го класса или
марки (с учетом всех необходимых приплат),
руб.;
Цст.б – оптовая цена стали, принятая за основу
для исчисления приведенного расхода стали,
руб.;
аj – коэффициент приведения расхода стали
j-го класса или марки.

Как показали расчеты, усредненная цена арма-
турной стали, используемой в настоящее время
при изготовлении железобетонных конструк-
ций, примерно соответствует усредненной цене
арматурной стали класса А400, а также близка к
усредненной стоимости проката из стали марки
С245 (при равномерном соотношении профилей
разного вида). Использование цены арматурной
стали класса А400 в качестве основы для опреде-
ления приведенного расхода стали удобно в том
отношении, что при расчете приведенного рас-
хода стали в целом по России и ДНР он будет
близок к натуральному расходу стали.

При учете фактора дефицитности стали
нельзя допускать без специального технико-эко-
номического обоснования применение более до-
рогих (по приведенным затратам) и более ме-
таллоемких вариантов технических решений.
Чтобы учет фактора дефицитности дал ощути-
мый экономический выигрыш, необходимо, со-
ответственно, решить систему обеспечения стро-
ительства объектов всех отраслей народного хо-
зяйства ресурсами проката, проволоки, стальных
изделий и конструкций с тем, чтобы не допус-
тить использования более металлоемких конст-
рукций, когда это не дает установленной экономии
и способствовать массовому применению более
металлоемких конструкций, когда это позволяет
получить значительный экономический эффект,
превышающий минимально установленный [4, 6].

Применение при обосновании выбора техни-
ческих решений этих показателей минимальной
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экономии позволило бы более правильно исполь-
зовать ресурсы стали, выделяемой строитель-
ству. По мере накопления опыта учета фактора
дефицитности стали при обосновании выбора
вариантов конструктивных и иных технических
решений, а также изменения ресурсов стали, от-
пускаемых для строительства, необходимо эти
цифры пересмотреть. В целях научно обосно-
ванного учета фактора дефицитности стали сле-
довало бы разработать для обязательного при-
менения «Временную методику учета фактора
дефицитности стали при обосновании выбора
вида и типа конструкций зданий и сооружений
и их унификации» [10, 11]. В масштабе страны
при наличии установленного ограничения об-
щего расхода стали в строительстве на какой-
либо период (год) отбор технических решений
надлежит производить с учетом следующих за-
висимостей:

∑ П𝑖
ℎ
𝑖=1 𝑉𝑖 = 𝑚𝑖𝑛;     ∑ gст𝑖𝑉𝑖

𝑛𝑚
ш=1 ≤ 𝐺ст.сум

П , (6)

где Пj – приведенные затраты по i-му техничес-
кому решению, руб.;
𝑔ст𝑖 

𝑛  – приведенный (к расходу стали С245)
расход стали на осуществление i-го техничес-
кого решения;
n – совокупность технических решений, не-
обходимых для осуществления намеченной
программы строительства объекта, руб.;
𝐺ст.сум

П   – суммарный приведенный расход ста-
ли, который может быть выделен строитель-
ству в определенный период времени, т;
V

i
– объем применения i-го технического ре-

шения в j-й период времени.
Использование приведенных выше формул на
данном этапе представляется весьма затрудни-
тельным, они даны только в порядке постановки
вопроса для дальнейших исследований.

Уровень себестоимости, цен и тарифов
Как показал приведенный анализ, уровень себес-
тоимости производства конструкций, полуфабри-
катов и материалов, тепловой и электрической
энергии, транспортных перевозок, цен и тарифов
существенно изменяется по районам России.

В прейскурантах оптовых цен на конструкции,
изделия, полуфабрикаты и материалы степень диф-
ференциации цен по районам страны различна в за-
висимости от специфики и условий производства
[3, 5].

Различия в уровне себестоимости конструкций
и цен, также как и различия в природно-клима-
тических условиях районов страны, необходи-
мо учитывать при разработке рациональных
структур конструкций из различных материа-
лов, определении объемов их применения на пер-
спективу, норм расхода материалов.

Уровень тарифов на тепловую энергию так-
же оказывает влияние на выбор вида конструк-
ций, в первую очередь ограждающих, а также на
величину экономически оптимального сопро-
тивления теплопередаче ограждающих конст-
рукций. В районах с повышенными тарифами на
тепловую энергию экономическая эффектив-
ность легких многослойных панелей с эффектив-
ным утеплителем по сравнению с эффективнос-
тью легкобетонных панелей будет выше, чем в
районах с мягким климатом и низкими тарифа-
ми на тепловую энергию (при прочих равных ус-
ловиях). Уровень тарифов на тепловую энергию
может оказывать существенное влияние на оп-
тимальную высоту стропильных ферм и балок
для покрытий отапливаемых зданий и на уста-
новление области рационального их применения.

В ранее проводимых исследованиях по оцен-
ке эффективности конструкций и установлению
областей рационального применения различия
в уровне цен, как правило, не учитывались, что
приводило во многих случаях к неверным выво-
дам. Наибольший вред такая практика наносила
при обосновании выбора конструкций зданий и
сооружений в процессе разработки типовых про-
ектов [7].

Приведенный анализ показал, что средний
уровень отчетной себестоимости производства
сборных железобетонных конструкций для рас-
смотренных поясов был близок к себестоимос-
ти. Однако, в отдельных предприятиях уровень
отчетной себестоимости существенно отличал-
ся от среднего уровня.

На себестоимость железобетонных конструк-
ций оказывают влияние многие факторы. Оста-
новимся только на двух из них – на степени кон-
центрации производства и серийности. Извест-
но, что с увеличением мощности предприятия,
объем производства однотипной продукции и
серийности себестоимость при прочих равных
условиях производства снижается, и наоборот.
В Прейскуранте предусмотрены надбавки к цене
в размере 30 % при заказе нетиповых изделий в
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количестве до 20 штук и 10 % – при заказе нети-
повых изделий в количестве 21 – 100 штук. Ко-
нечно, размер этих надбавок является усреднен-
ным по всем группам изделий, однако анализ
надбавок позволяет отметить, что при отсут-
ствии условий для массового производства же-
лезобетонных изделий эффективность их при-
менения будет снижаться. Так, для стальных кон-
струкций цены разработаны исходя из сложив-
шегося мелкосерийного производства со сред-
ним количеством однотипных изделий до 20.
При выполнении большого заказа (допустим,
1 000 штук) фактическая себестоимость сталь-
ных конструкций будет значительно меньше се-
бестоимости, учтенной в Прейскуранте.

Учитывая изложенное, нельзя рекомендовать
применение нетиповых железобетонных конст-
рукций при отсутствии условий для массового
их производства. В этом случае более эффек-
тивно применение монолитных железобетонных
или стальных конструкций.

Затраты на формы в некоторых случаях зна-
чительно возрастали, что объяснялось необхо-
димостью в короткий срок изготовить партию
данного вида изделий и отсутствием в дальней-
шем потребности в них. Этот фактор нельзя не-
дооценивать при оценке эффективности приме-
нения типовых сборных железобетонных изде-
лий, не имеющих перспективы для массового и
длительного производства в данном районе стро-
ительства или в целом в стране [9].

В качестве примера можно привести сборные
железобетонные предварительно-напряженные
балки пролетных строений разгрузочных желез-
нодорожных эстакад, которые строятся в огра-
ниченном числе предприятий. Это не создает
условий для массового производства, посколь-
ку для одного предприятия, где строятся эстака-
ды, потребность в балках составляет 20 – 70 штук.
Целесообразно иметь базу проката форм, при-
меняемых для производства типовых изделий
немассового применения для всех районов.

Расчеты позволили установить, что при эко-
номико-географических условиях, характерных
для большинства районов России с высоким
уровнем цен на сборный железобетон, связанных
железной дорогой с другими районами, выгод-
нее доставлять сборные железобетонные изделия
из районов с более низким уровнем цен, чем про-
изводить на месте. Это говорит, с одной стороны,

о нецелесообразности развития производства
сборного железобетона в районах с неблагопри-
ятными экономико-географическими условия-
ми, а с другой стороны – о несовершенстве опто-
вых цен, не стимулирующих оптимальное раз-
мещение производства сборного железобетона.
Разница в ценах на сборный железобетон по поясам
не должна превышать разницы в стоимости транс-
портирования изделий из района с более низ-
ким уровнем цен в район с более высоким уров-
нем цен.

Степень рассредоточенности объектов и их
удаленности от баз строительной индустрии
также является одним из факторов применения
эффективных конструкций.

 Как видно из рисунка, затраты на перевозку
стальных конструкций автомобильным и желез-
нодорожным транспортом существенно ниже
затрат на перевозку железобетонных. Особенно
значительной за счет снижения затрат на транс-
портирование является экономия при перевоз-
ке конструкций автомобильным транспортом на
большие расстояния в районах с высокими та-
рифами. Если возникает необходимость пере-
возки конструкций авиационным (вертолетным)
транспортом, преимущества стальных конструк-
ций по сравнению с железобетонными суще-
ственно возрастают и эффективность их приме-
нения становится бесспорной.

К преимуществам стальных конструкций сле-
дует отнести также меньшую их поврежденность
при дальних перевозках вследствие лучшей со-
противляемости динамическим воздействиям,
чем сборных железобетонных конструкций (без
дополнительного армирования с учетом условий
транспортирования).

Так, по данным Энергосетьпроекта, при перевоз-
ке железобетонных столбов ЛЭП на расстояние
2 000 км по железной дороге не менее 20 % их по-
вреждается настолько, что исключает возможность
их пользования в соответствии с проектом (это дан-
ные для бывшего Советского Союза).

В условиях перевозок по бездорожью или по
временным дорогам преимущества легких конструк-
ций возрастают также и потому, что проходимость
транспортных средств и требования к качеству про-
езжей части дороги существенно зависят от массы
перевозимых конструкций и их габаритов.

Проведенное исследование позволило уста-
новить, что для очень большого числа районов
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или объектов сборный железобетон является ме-
стным материалом. Это обстоятельство, к сожа-
лению, не всегда принимается в расчет при про-
ектировании зданий, сооружений и формирова-
нии технической политики.

В ряде случаев к преимуществам сборных же-
лезобетонных конструкций местного производства
для применения в отдаленных от железных дорог
районах относят возможность снижения затрат на
транспортировку по сравнению с применением
дальнепривозных легких конструкций. Как пока-
зали расчеты, масса привозных материалов (арма-
турной стали, стали для закладных деталей, цемен-
та и топлива) для сборных несущих железобетон-
ных конструкций превышает в большинстве слу-
чаев массу несущих стальных конструкций.

Климатические факторы
К климатическим факторам следует относить
температуру и влажность наружного воздуха,
скорость ветра, высоту снегового покрова, про-
должительность зимнего периода и т. д.

В соответствии со СНиП к стальным конст-
рукциям, монтируемым или эксплуатируемым
при низких расчетных температурах предъявля-
ются определенные требования, касающиеся вы-
бора материалов, конструктивных решений из-
готовления и монтажа конструкций, выполнение

которых обеспечивает необходимую хладостой-
кость. В частности, несущие конструкции для та-
ких районов рекомендуется изготовлять из низ-
колегированных сталей С345, С355, С390. Не-
обходимость выполнения нормативных требо-
ваний, естественно вызывает некоторое удоро-
жание изготовления стальных конструкций по
сравнению с конструкциями, применяемыми в
обычных условиях.

К сборным железобетонным конструкциям,
монтируемым или эксплуатируемым в услови-
ях низких температур, предъявляются, кроме
того, определенные требования с точки зрения
морозостойкости, хладостойкости арматурной
стали, технологии изготовления и монтажа, что
приводит для ряда конструкций к значительно-
му их удорожанию.

Существенное влияние оказывают климати-
ческие факторы и степень загрязненности атмос-
феры на скорость коррозии металлов, долговеч-
ность стальных, железобетонных и других кон-
струкций, величину требуемого сопротивления
теплопередаче ограждающих конструкций отап-
ливаемых зданий, применение бесстыковых же-
лезнодорожных путей и выбор материала для
шпал и т.  д.

Климатические факторы влияют на произ-
водительность труда рабочих, сказываются на

Рисунок. Стоимость транспортирования железобетонных (в расчете на 1 м3) и эквивалентного количества
стальных конструкций (эквивалент замены 1 м3 – 0,6 т) [1,4]: а) автотранспортом; б) по железной дороге; 1 –
конструкции  l = 6–12 м; 2 – то же, l = 3+6 м; 3 – с учетом подачи вагонов по ж.-д. ветке на 10 км; 4 – то же, плюс
25 км автотранспортом; 5 – то же, плюс 100 км автотранспортом; К – поясной коэффициент к тарифам.

а)                                                                                                         б)
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продолжительности и стоимости возведения
конструкций.

 Возведение конструкций в зимнее время вы-
зывает дополнительные затраты и приводит к
увеличению стоимости конструкций в деле.

В таблице  приведены нормы дополнитель-
ных затрат в связи с производством работ в зим-
нее время для железобетонных конструкций,
возводимых в условиях температурных зон.

Из приведенных данных в таблице можно
сделать вывод, что при прочих равных условиях
применение монолитных железобетонных кон-
струкций по сравнению со сборными более эф-
фективно в летнее время или в районах с корот-
ким зимним периодом, а также при малом мо-
дуле поверхности (например, в фундаментах).

В конкретных условиях для монолитных же-
лезобетонных конструкций в зависимости от
особенностей конструкций и технологии возве-
дения, стоимости электроэнергии и особеннос-
тей климата, отличающихся от средних для
зоны, дополнительные затраты, связанные с про-
изводством работ в зимнее время, будут различ-
ны.

При осуществлении работ в зимнее время
года в суровых климатических условиях возра-
стают и фактические затраты труда вследствие
выполнения дополнительного объема работ (по
строительству тепляков, укрытий и т. п.), сни-
жается производительность труда, а также уве-
личивается продолжительность строительства
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Таблица. Дополнительные затраты при производстве работ в зимнее время, % к сметной стоимости

(вследствие увеличения трудоемкости работ, бо-
лее продолжительного твердения бетона и т. п.).

Возведение конструкций может стать более
продолжительным при понижении температуры
не только в случае производства работ в суро-
вых климатических районах, но для ряда конст-
рукций и других районах.

В некоторых случаях представляется целесо-
образным для ускорения снятия опалубки мо-
нолитных железобетонных конструкций и сокра-
щения времени, необходимого для снижения
проектного класса бетона, увеличить класс бето-
на смеси или применять предварительный ее ра-
зогрев не только в зимнее время, но и в летнее.

Выводы

Большое влияние на выбор материала для стро-
ительных конструкций оказывают, прежде все-
го, требования или рекомендации нормативных
документов по строительному проектированию.
Учитывая факторы дефицитности некоторых
эффективных материалов, следует применять их
в тех областях, где можно получить наибольший
экономический эффект в расчете на 1 т или 1 м3

дополнительного расхода этого дефицитного ма-
териала. Необходимо резко ограничить приме-
нение более металлоемких конструкций вместо
менее металлоемких, если это не дает экономи-
ческого эффекта или не вызвано технической не-
обходимостью.
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