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Рассматривая традиционные конструкции стеновой опалубки, как правило собираемой из плоских сборно-разборных 

щитов, авторы пришли к выводу о необходимости совершенствования опалубочных систем в связи с необходимостью об-
легчения удельной массы опалубки, повышения качества лицевой поверхности монолитного бетона и главное – создания 
рельефной опалубки для возведения монолитных железобетонных стен с архитектурными элементами при строительстве 
новых и реконструкции существующих зданий в исторически сложившихся районах Санкт-Петербурга. В связи с этим были 
проведены экспериментальные исследования созданных аддитивным методом образцов композитных материалов на ос-
нове армированного синтетическим волокном пластика. Применение аддитивных технологий открывает перспективу со-
здания рельефной пластиковой опалубки для возведения монолитных стен с архитектурными элементами. Кроме того, ис-
пользование пластика ведет к снижению удельной массы опалубки и влияет на повышение качества лицевой поверхности 
монолитных бетонных конструкций. Цель исследования – испытание образцов из углепластика как материала перспектив-
ной технологии аддитивного производства рельефной опалубки стен с архитектурными элементами. Методы: изготовлен-
ные с помощью трехмерной печати образцы испытываются на прочность и деформацию в лабораторных условиях. Резуль-
таты: экспериментальные испытания опытных образцов, изготовленных из углепластика с применением 3D-печати, пока-
зали достаточные для изготовления опалубки прочностные и деформационные характеристики полученного по аддитив-
ной технологии композитного материала. 

Ключевые слова: рельефная опалубка, монолитные стены, углепластик, аддитивные технологии, изготовление, опыт-
ный образец, испытание на разрыв, сравнение, выбор.  
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Considering the traditional designs of wall formwork, usually assembled from flat collapsible panels, the authors came to the 

conclusion that it is necessary to improve the formwork systems due to the need to lighten the specific gravity of the formwork, improve 
the quality of the front surface of monolithic concrete, and most importantly, create a relief formwork for the construction monolithic 
reinforced concrete walls with architectural elements in the construction of new and reconstruction of existing buildings in historically 
developed areas of St. Petersburg. In this regard, experimental studies of samples of composite materials created by the additive method 
based on plastic reinforced with synthetic fiber were carried out. The use of additive technologies opens up the prospect of creating 
embossed plastic formwork for the construction of monolithic walls with architectural elements. In addition, the use of plastic leads to a 
decrease in the specific gravity of the formwork and affects the quality of the front surface of monolithic concrete structures. The purpose 
of the study is to test samples of carbon fiber as a material for a promising technology for the additive production of relief formwork for 
walls with architectural elements. Methods: 3D-printed specimens are tested for strength and deformation in the laboratory. Results: 
experimental tests of prototypes made of carbon fiber using 3D printing showed that the strength and deformation characteristics of the 
composite material obtained by additive technology are sufficient for the manufacture of formwork. 

Keywords: embossed formwork, monolithic walls, carbon fiber, additive technologies, manufacturing, prototype, tensile test, 
comparison, selection. 

 

Введение 
Монолитное домостроение как наиболее уни-

версальная технология возведения зданий полу-
чила бы более широкое применение при строи-
тельстве новых и реконструкции существующих 
зданий в исторически сложившихся районах 
Санкт-Петербурга при создании рельефной опа-
лубки стен с архитектурными элементами из но-
вых материалов [1–3].  

При строительстве монолитных зданий в исто-
рической части Санкт-Петербурга фасад должен 
соответствовать архитектурному стилю прошлых 
лет, иметь пилястры, карнизы, сандрики и другие 
архитектурно-конструктивные элементы, услож-
няющие стены (рис. 1).  

 

 
Рис. 1. Архитектурно-конструктивные элементы стен:  

1 – парапет; 2 – главный карниз; з – четверти оконного проема; 
4 – простенок; 5 – поясок; в – промежуточный карниз;  
7 – сандрик; S – цоколь; 9 – горизонтальная гидроизоляция;  
10 – пилястра; 11 – полуколонна; 12 – ниша [4] 

 

Для возведения монолитных стен с архитек-
турными элементами авторы предлагают рель-
ефную опалубку, изготавливаемую из пластика 
по аддитивной технологии.  

В качестве материала опалубки испытыва-
ется углепластик, который легче стеклопла-
стика приблизительно на 18 % [5, 6]. 

Эксперимент 
В связи с тем, что опалубка будет изготавли-

ваться из углепластика при помощи аддитив-

ной технологии, необходимо провести испыта-
ние изготовленных этим способом опытных об-
разцов [7–9]. 

Опытные образцы, изготовленные из пла-
стика отечественного производства по аддитив-
ной технологии, испытаны в лабораторных усло-
виях. Номера образцов и марка углепластика ука-
заны в таблице 1. 

 

Таблица 1 
Номера и материал опытных образцов  

Номер образца  
по порядку 

Марка углепластика 
(материала) 

1 
TOTAL GF-30 

2 
3 

Таблица TITAN GF-12  
4 
5 

TOTAL GF-30 (N) 
6 

 

Образцы изготовлены на специальном 3D-
принтере. Испытания образцов проводились на 
универсальной машине Instron 5982 с разрыва-
ющим усилием до 100 кН. 

Образцы до начала испытаний измерялись 
по краям и в середине с записью замеров в жур-
нале эксперимента. Затем экспериментальный 
образец устанавливали в захватах испытатель-
ной машины так, чтобы его продольная ось сов-
пала с осью приложения нагрузки. В средней ча-
сти образца устанавливались тензометрические 
датчики (с базовой длиной 10 мм) для определе-
ния осевой деформации (рис. 2–3) [10]. 

 

  
Рис. 2. Образцы  

и используемые и 
змерительные инструменты 

Рис. 3. Образец в разрыв-
ной машине Instron 5982 

 
  

В ходе проведения эксперимента исследова-
лись свойства материалов при кратковремен-
ных растягивающих нагрузках в условиях нор-
мальной температуры 18–22 0С. 
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Изучались также механические свойства пласти-
ков; поведение материала под действием нагрузки, 
стадии деформаций и зависимости перемещений. 

Результаты экспериментальных данных при-
ведены в таблице 2 и в виде графических зависи-
мостей деформаций от нагрузки на рисунке 4  

и перемещений от нагрузки – рисунке 5. Всего 
было испытано по 2 образца каждого материала 
по причине идентичности полученных данных.  

Характер разрушения образцов представлен 
на рисунках 6–8.  

 

Таблица 2  
Экспериментальные результаты 

Максимум 
нагрузки, [kN] 

Предел  
прочности, [MPa] 

Модуль  
[MPa] 

Относительное 
удлинение, [%] 

Прим. 
Сечение, a*b, 

мм2 
1,22 32,41 282,19 25,01 GF30(1) 4 × 10 
1,21 32,60 321,30 29,44 GF30(2) 4 × 10 
2,08 51,49 4256,21 1,72 TitanGF12(1) 4 × 10 
2,06 52,49 4702,36 1,54 TitanGF12(2) 4 × 10 
1,60 41,93 313,70 28,97 GF30(N)(1) 4 × 10 
1,56 39,14 311,58 30,59 GF30(N)(2) 4 × 10 

 

  
Рис. 4. График зависимости нагрузки от деформаций Рис. 5. График зависимости нагрузки от перемещений 

 
 

а 

 

б 

 
Рис. 6. Разрушенный образец GF30:  

а, б – разрушение материала вдоль волокон 
 

а 

 

б 

 
Рис. 7. Разрушенный образец Titan GF12: а, б – разрушение ма-

териала вдоль волокон 
 

а 

 

б 

 
Рис. 8. Разрушенный образец GF30(N): а, б – разрушение ма-

териала вдоль волокон 

Результаты проведенного эксперимента и 
характер разрушения сочетаются между собой, 
указывая на достоверность полученных дан-
ных. На графиках и рисунках видны характер-
ные для хрупких материалов изменения, проис-
ходящие в образцах, под действием нагрузки. 

Образцы из материала GF30 и GF30(N) разру-
шались постепенно, под воздействием нагрузки 
плавно возрастали значения деформаций, пере-
ходя из пластической стадии в хрупкое разруше-
ние. Изучение графика показывает об идентич-
ности разрушения этих пластиков с древесиной. 

Разрушение образцов из материала Titan GF12 
сопровождалось стремительным ростом нагрузки 
и хрупким разрушением с минимальными дефор-
мациями. 

Выводы. Проведенные экспериментальные ис-
следования образцов из углепластиков марок TO-
TAL GF-30, TITAN GF-12, TOTAL GF-30 (N) показали 
различные значения их механических свойств.  

Полученные результаты позволили опреде-
лить оптимальную марку материала TOTAL GF-30 
(N) для изготовления опалубочных элементов, 
способных сопротивляться воздействию внешних 
усилий с возможностью работы в упругой стадии. 
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СПОСОБЫ ПОВЫШЕНИЯ ЗВУКОИЗОЛЯЦИИ В ДОМАХ,  
ПОСТРОЕННЫХ ПО МОНОЛИТНО-КАРКАСНОЙ ТЕХНОЛОГИИ 
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Рассмотрена значимость звукоизоляции для обеспечения комфорта жильцов в многоквартирном доме. Отмечено, что по 
статистике количество жалоб на плохую звукоизоляцию больше у жильцов домов, построенных по монолитно-каркасной 
технологии. Расписаны способы по улучшению звукоизоляции в новостроящихся жилых многократных зданиях. Представ-
лена сводная информация о современных требованиях к звукоизоляции. Представлен основной перечень применяемых со-
временных материалов, используемых для улучшения звукоизоляции в квартире. Особое внимание уделяется вопросу по-
вышения качества звукоизоляции в уже построенных объектах с явными отклонениями от норм, что позволит улучшить 
качество проживания собственников. Информация основывается на проведtнных исследованиях по улучшению звукоизо-
ляции с применением современных материалов и технологий.  

Ключевые слова: монолитно-каркасное строительство, комфорт, нормирование звукоизоляции, индекс изоляции, улуч-
шение звукоизоляции внутренних стен и межэтажных перегородок, современные технологии строительства. 
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The importance of sound insulation to ensure the comfort of residents in an apartment building is considered. It is noted that 
according to statistics, the number of complaints about poor sound insulation is greater among residents of houses built using mono-
lithic frame technology. The ways to improve the sound insulation in newly built residential multiple buildings are described. A sum-
mary of modern requirements for sound insulation is presented. The main list of applied modern materials used to improve sound 
insulation in the apartment is presented. Special attention is paid to the issue of improving the quality of sound insulation in already 
built facilities with obvious deviations from the norms, which will improve the quality of the owners' accommodation. The information 
is based on research conducted to improve sound insulation using modern materials and technologies. 

https://www.elibrary.ru/item.asp?id=35168307
https://www.elibrary.ru/contents.asp?id=35168288
https://www.elibrary.ru/contents.asp?id=35168288
https://www.elibrary.ru/contents.asp?id=35168288&selid=35168307

