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Анотація. Стаття присвячена дослідженню 
зміни монтажної ваги армовидавлювальних кон-
струкцій залежно від конструктивних, техноло-
гічних та інших факторів. Технологія влашту-
вання армовидавлювальних конструкцій є інно-
ваційною і важливим кроком у підвищенні ефе-
ктивності та швидкості зведення підземних спо-
руд. Суть технології полягає в тому, що монолі-
тна конструкція виготовляється на поверхні ґру-
нту у модульній формі, а потім під власною ва-
гою опускається у викопану траншею до проек-
тної глибини, де закріплюється для подальших 
робіт. Тому одним із ключових параметрів, що 
визначає безпечність і надійність процесу, є мо-
нтажна вага конструкції. 

У статті детально розглянуто складові, що 
формують монтажну вагу конструкції, та про-
аналізовано вплив конструктивних, технологіч-
них і інших факторів на її значення. Теоретично 
досліджено допустимі максимальні та мініма-
льні варіанти монтажної ваги за зміни геометри-
чних параметрів: довжина (від 6 до 18 м), ши-
рина (від 0,4 до 0,8 м) і висота (від 10 до 50 м). 
Результати показують, що зміна цих параметрів 
суттєво впливає на вагу конструкції як загалом, 
так і під час монтажу. 

Досліджено також вплив густини глинистої 
суспензії, що застосовується для стабілізації сті-
нок траншеї та запобігання їх обваленню. Вста-
новлено, що збільшення густини суспензії зни-
жує монтажну вагу завдяки ефекту плавучості. 
Наприклад, при густині 1,5 т/м³ монтажна вага 
знижується до 37%, а при мінімальній густині 
1,03 т/м³ – до 25%. 

Результати досліджень підтверджують важ-
ливість точного підбору геометричних розмірів 
і властивостей матеріалів. Виявлені закономір-
ності демонструють, що збільшення довжини 

конструкції може підвищити монтажну вагу до 
67%, ширини – до 50%, а висоти – до 80%. Це 
дослідження є основою для подальшої оптиміза-
ції конструкцій, спрямованої на зменшення їх-
ньої ваги без втрати міцності та надійності. 

Отримані результати відкривають перс-
пективи для подальших досліджень, спря-
мованих на оптимізацію конструктивних рі-
шень і вдосконалення технології влашту-
вання армовидавлювальних конструкцій. 
Зокрема, важливо розробити методи зни-
ження монтажної ваги за рахунок викорис-
тання легших матеріалів і оптимізованих 
форм конструкції без втрати необхідної міц-
ності. 
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лювальна конструкція, модуль-форма, монолі-
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ПОСТАНОВКА ПРОБЛЕМИ 

Армовидавлювальні конструкції [1, 2] ви-
готовляються в модуль формі, з поступовим 
їх опусканням під дією власної ваги до дося-
гнення проектного положення. Зокрема, 
вони опускаються у заздалегідь викопану 
траншею, заповнену глинистим розчином, 
де згодом фіксуються. 

Одним із ключових чинників, що впливає 
на розробку конструктивних рішень облад-
нання для влаштування армовидавлюваль-
них конструкцій та технологічно-організа-
ційних аспектів їх монтажу, є монтажна вага 
таких конструкцій. Тому дослідження змін 
монтажної ваги армовидавлювальних конс-
трукцій залежно від конструктивних, техно-
логічних та інших факторів є актуальним за-
вданням для вдосконалення технології їх 
влаштування. У даній роботі розглядаються 
теоретичні закономірності впливу цих фак-
торів на монтажну вагу конструкцій, що 
може слугувати основою для розробки обла-
днання та оптимізації технологічних рішень 
монтажу армовидавлювальних конструкцій. 

АНАЛІЗ ПОПЕРЕДНІХ ДОСЛІДЖЕНЬ 

У процесі роботи були розглянуті схожі 
моделі для виготовлення армовидавлюваль-
них конструкцій [1-2]. Оскільки технологія 
влаштування армовидавлювальних констру-
кцій має схожість із влаштуванням збірних 
конструкцій методом «стіна в ґрунті», було 
проаналізовано фактори, що впливають на 
цей процес [3-8]. Крім того, в рамках аналізу 
попередніх досліджень розглядалися фак-
тори, які впливають на процес виготовлення 
вертикальних конструкцій у ковзній опалу-
бці [10-13] так як виготовлення конструкцій 
у модуль-формі має схожий характер. 

МЕТА РОБОТИ 

Метою цього дослідження є виявлення 
теоретичних закономірностей зміни монта-
жної ваги армовидавлювальної конструкції 
залежно від її геометричних характеристик, 
фізичних властивостей матеріалів, з яких 
вона виготовлена, параметрів технологічної 

оснастки та опалубки, а також властивостей 
глинистого розчину. 

ОСНОВНЕ ДОСЛІДЖЕННЯ 

Монтажна вага є важливим чинником, 
який визначає конструктивні рішення опор-
ної балки армовидавлювальної конструкції, 
опорної частини опалубної системи [1, 2], а 
також впливає на кількість, переріз і розта-
шування підтримувальних елементів (кана-
тів), тощо. Крім того, монтажна вага впли-
ває на технологічні режими та параметри 
виготовлення армовидавлювальної констру-
кції. 

Монтажна вага включає в себе не лише 
власну вагу конструкції, а й сили, що діють 
на конструкцію під час монтажу. В загаль-
ному монтажна вага являє собою сумою ве-
кторів сил що діє на підтримувальні елеме-
нти армовидавлювальної конструкції, 
тобто: 

𝑄 = ∑ 𝑞௜ + ∑ 𝑞௝
о − 𝑃в − 𝑃с − 𝑃оп  (1) 

де: 
𝑄 – монтажна вага армовидавлювальної 

конструкції; 
∑ 𝑞௜ – вага власне армовидавлювальної 

конструкції, що являє собою суму складо-
вих елементів; 

∑ 𝑞௝
о – вага будівельної оснастки армови-

давлювальної конструкції; 
𝑃в - сила Архімеда; 
𝑃с - сила тертя конструкції в середовищі 

глинистої суспензії; 
𝑃оп - сила тертя бетонної сумішшю об 

опалубку 
В дослідженнях власну вагу армовидав-

лювальної конструкції визначали наступ-
ним чином: 

∑ 𝑞௜ = 𝑎𝑏ℎ𝜌б𝑔 + 𝜇𝑎𝑏ℎ𝜌ар𝑔 + 𝑞зд𝑔 + 𝑞б𝑔 (2) 

де: 
𝑎, 𝑏, ℎ – довжина, ширина та висота мо-

нолітної частини армовидавлювальної конс-
трукції; 

𝜌б - щільність бетонного каменю на стадії 
виготовлення; 
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𝑔 – прискорення вільного падіння; 
𝜇 – коефіцієнт армування конструкції; 
𝜌ар - щільність матеріалу арматури; 
𝑞зд – сумарна маса закладних деталей; 
𝑞б - маса підтримувальної балки армови-

давлювальної конструкції 
В дослідженнях вагу будівельної оснас-

тки визначали наступним чином: 

∑ 𝑞௝
о = 𝑃стℎ𝜌ст𝑔 + 𝑞осн𝑔  (3) 

де: 𝑃ст - сумарний переріз канатів для опу-
скання армовидавлювальної конструкції; 

𝜌ст - щільність матеріалу канатів для опу-
скання армовидавлювальної конструкції; 

𝑞осн - сумарна маса інших засобів осна-
щення конструкції 

В дослідженнях силу Архімеда визначали 
за відомою формулою [14]: 

𝑃в = (𝑎𝑏ℎ + 𝑉б)𝜌с𝑔  (4) 

де: 𝑉б - об’єм підтримувальної балки ар-
мовидавлювальної конструкції; 

𝜌с - густина глинистої суспензії. 
В теоретичних дослідження, на основі по-

переднього аналізу методу «стіна в ґрунті» 
[3-8], були розглянуті найбільш передбачу-
вані інтервали геометричних розмірів армо-
видавлювальної конструкції, а саме:  дов-
жина конструкції (𝑎)  - від 6 до 18 м, її ши-
рина (𝑏) - від 0,4 до 0,8 м, висота конструкції 
(ℎ) - від 10 до 50 м.  

В дослідженнях була прийнята наступна 
щільність матеріалів, а саме щільність бетон-
ного каменю 𝜌б = 2500  кг/м³, щільність мета-
левої арматури 𝜌ар = 7850  кг/м³. Густину гли-
нистої суспензії (𝜌с) приймали на основі дос-
віду застосування методу «стіна в ґрунті» і 
вона була в інтервалі від 1030 до 1500  кг/м³. 
Було прийнято, що коефіцієнт армування ар-
мовидавлювальної конструкції становив 𝜇 = 
0,2. При цьому маса закладних деталей ста-
новила 𝑞зд = 500 кг, а маса підтримувальної 
балки 𝑞б = 150 кг. Було прийнято, що відс-
тань між підтримувальними канатами армо-
видавлювальної конструкції буде ставити 2 
м, а їх товщина - 18 мм (0,018 м). 

Теоретичні дослідження власної ваги 

армовидавлювальної конструкції за залеж-
ністю (2) виявили, що монтажна вага конс-
трукції залежить від її геометричних розмі-
рів та фізичних характеристик матеріалів. 
Так, при мінімальних розмірах конструкції 
(довжина 𝑎 = 6 м, ширина 𝑏 = 0,4 м, ℎ = 10 
м) монтажна вага становить 965 кН,  а при 
максимальних розмірах (довжина 𝑎 = 18 м, 
ширина 𝑏 = 0,8 м, ℎ = 50 м) монтажна вага 
збільшується до 28754 кН. 

Теоретичні дослідження ваги будівельної 
оснастки за залежністю (3) виявили, що вага 
будівельної оснастки для мінімальних роз-
мірів армовидавлювальної конструкції буде 
становити 𝑞௝

о = 6,1 кН. При збільшені гео-
метричних розмірів конструкції вага будіве-
льної оснастки, також, збільшиться і при ма-
ксимальних розмірах, вона буде становити 
𝑞௝

о = 22,5 кН. 
Технологія влаштування підземних армо-

видавлювальних конструкцій передбачає, 
що опускання готової конструкції буде здій-
снюватися в середовищі глинистого роз-
чину, який буде утримувати стінки поперед-
ньо викопаної траншеї від руйнування. А 
тому в процесі опускання на конструкцію 
буде діяти підйомна сила – сила Архімеда. 
Дослідження зміни її значень виконували за 
залежністю (4). В результаті було встанов-
лено, що сила Архімеда залежно від густини 
глинистого розчину приймає наступні зна-
чення: 
 при мінімальних розмірах армовидавлю-
вальної конструкції і мінімальній густині 
глинистого розчину  𝜌с = 1030 кг/м³, вона 
становить 𝑃в = 242,6 кН; 
 при мінімальних розмірах армовидавлю-
вальної конструкції і максимальній густині 
глинистого розчину 𝜌с = 1500 кг/м³, вона 
становить 𝑃в = 353,3 кН; 
 при максимальних розмірах армовидав-
лювальної конструкції і мінімальній густині 
глинистого розчину   𝜌с = 1030 кг/м³, вона 
досягає 𝑃в = 7275,4 кН; 
 при максимальних розмірах армовидав-
лювальної конструкції і максимальній гус-
тині глинистого розчину 𝜌с = 1500 кг/м³, 
вона досягає 𝑃в = 10595,2 кН. 

Отже, при збільшені розмірів 
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конструкції і густини глинистого розчину, 
збільшується значення сили Архімеда. 

На наступному, було виконане теорети-
чне дослідження монтажної ваги армовида-
влювальної конструкції, яке виконувалось 
за залежністю (1). В результаті було встано-
влено, що монтажна вага армовидавлюваль-
ної конструкції (𝑄) змінюється в наступних 
межах: 
 при мінімальних розмірах армовидавлю-
вальної конструкції і мінімальній густині 
глинистого розчину  𝜌с = 1030 кг/м³, вона 
становить 𝑄 = 728,1 кН; 
 при мінімальних розмірах армовидавлю-
вальної конструкції і максимальній густині 
глинистого розчину   𝜌с = 1500 кг/м³, вона 
становить 𝑄 = 617,4 кН; 
 при максимальних розмірах армовидав-
лювальної конструкції і мінімальній густині 
глинистого розчину   𝜌с = 1030 кг/м³, вона 
становить 𝑄 = 21501,1 кН; 
 при мінімальних розмірах армовидавлю-
вальної конструкції і максимальній густині 
глинистого розчину   𝜌с = 1500 кг/м³, вона 
становить 𝑄 = 18182,3 кН. 

Були виконані теоретичні дослідження 
впливу геометричних розмірів армовидав-
лювальної конструкції на її монтажну вагу.  

Спочатку досліджено вплив зміни дов-
жини конструкції в діапазоні від 6 до 18 м на 
її монтажну вагу при фіксованих значеннях 
інших розмірів (рис. 1). Встановлено дві об-
ласті залежностей: перша – для мінімальної 
ширини b і висоти h конструкції (рис. 1, а), 
друга – для максимальних значень ширини 
b і висоти h (рис. 1, b). Дослідження прово-
дилося з урахуванням зміни густини глини-
стої суспензії в інтервалі від 1030 до 1500 
кг/м³. Результати показали, що збільшення 
довжини конструкції з 6 до 18 м може приз-
вести до зростання монтажної ваги до 67%. 

Наступним етапом було досліджено 
вплив зміни ширини конструкції від 0,4 до 
0,8 м на її монтажну вагу при фіксованих 
значеннях інших параметрів (рис. 2). Вияв-
лено дві області залежностей: перша – для 
мінімальної довжини a і висоти h конструк-
ції (рис. 2, а), друга – для максимальних зна-
чень довжини a і висоти h (рис. 2, b). Аналіз 
також проводився з урахуванням інтервалу 

густини глинистої суспензії від 1030 до 1500 
кг/м³.  

Рис.1. Залежність монтажної ваги армовидав-
лювальної конструкції від зміни дов-
жини конструкції від 6 до 18 м, при 
a) – мінімальних інших розмірах конс-
трукції (b = 0,4 м, h = 10 м);
b) – максимальних інших розмірах кон-
струкції (b = 0,8 м, h = 50 м);
1-залежність, при 𝜌с = 1030 кг/м³; 2- за-
лежність при 𝜌с = 1500 кг/м³; 3 – об-
ласть інших значень монтажної ваги
при зміні густини розчину від 1030 до
1500 кг/м³.

Fig.1. Dependence of the installation weight of 
the reinforced concrete structure on the 
change in the length of the structure from 
6 to 18 m, at 
a) - minimum other dimensions of the
structure (b = 0.4 m, h = 10 m);
b) - maximum other dimensions of the
structure (b = 0.8 m, h = 50 m);
1 - dependence at 𝜌с = 1030 kg/m³; 2 - de-
pendence at 𝜌с = 1500 kg/m³; 3 - range of
other values of the installation weight
when changing the density of the solution
from 1030 to 1500 kg/m³.

В результаті було встановлено, що зміна 
ширини конструкції в межах від 0,4 до 0,8м 
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може призвести до зростання монтажної 
ваги до 50% 

Рис.2. Залежність монтажної ваги армовидав-
лювальної конструкції від зміни ши-
рини конструкції від 0,4 до 0,8 м, при 
a) – мінімальних інших розмірах конс-
трукції (a = 6 м, h = 10 м);
b) – максимальних інших розмірах кон-
струкції (a = 18 м, h = 50 м);
1-залежність, при 𝜌с = 1030 кг/м³; 2- за-
лежність при 𝜌с = 1500 кг/м³; 3 – об-
ласть інших значень монтажної ваги
при зміні густини розчину від 1030 до
1500 кг/м³.

Fig.2. Dependence of the installation weight of 
the reinforced concrete structure on the 
change in the width of the structure from 
0.4 to 0.8 m, at 
a) - minimum other dimensions of the
structure (a = 6 m, h = 10 m);
b) - maximum other dimensions of the
structure (a = 18 m, h = 50 m);
1 - dependence at 𝜌с = 1030 kg/m³; 2 - de-
pendence at ρ_c = 1500 kg/m³; 3 - range
of other values of the installation weight
when changing the density of the solution
from 1030 to 1500 kg/m³.

Далі було досліджено вплив зміни висоти 
конструкції від 10 до 50м на її монтажну вагу 
при зафіксованих інших розмірах (рис. 3).  

Рис.3. Залежність монтажної ваги армовидав-
лювальної конструкції від зміни висоти 
конструкції від 10 до 50 м, при 
a) – мінімальних інших розмірах конс-
трукції (a = 6 м, b = 0,4 м);
b) – максимальних інших розмірах кон-
струкції (a = 18 м, b = 0,8 м);
1-залежність, при 𝜌с = 1030 кг/м³; 2- за-
лежність при 𝜌с = 1500 кг/м³; 3 – об-
ласть інших значень монтажної ваги
при зміні густини розчину від 1030 до
1500 кг/м³.

Fig.3. Dependence of the installation weight of 
the reinforced concrete structure on the 
change in the height of the structure from 
10 to 50 m, at 
a) - minimum other dimensions of the
structure (a = 6 m, b = 0.4 m);
b) - maximum other dimensions of the
structure (a = 18 m, b = 0.8 m);
1 - dependence at 𝜌с = 1030 kg/m³; 2 - de-
pendence at 𝜌с = 1500 kg/m³; 3 - range of
other values of the installation weight
when changing the density of the solution
from 1030 to 1500 kg/m³.
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Було встановлено дві області залежнос-
тей, перша – при мінімальній довжині (a) і 
ширині (b) конструкції (рис. 3, a), друга - 
при максимальній довжині (a) і ширині (b) 
конструкції (рис. 3, b). Було розглянуто 
зміну монтажної ваги в інтервалі густин гли-
нистої суспензії від 1030 до 1500 кг/м³. 

В результаті було встановлено, що зміна 
висоти конструкції в діапазоні від 10 до 50 м 
може призвести до зростання монтажної 
ваги до 80%. 

Окремо було досліджено вплив сили Ар-
хімеда на монтажну вагу армовидавлюваль-
ної конструкції. 

В результаті теоретичного дослідження 
були побудовані графічні залежності зміни 
монтажної ваги армовидавлювальної конс-
трукції від висоти конструкції при різних то-
вщинах конструкціях і різних густинах гли-
нистого розчину (рис. 4). Були розглянуті 
конструкції в інтервалі висоти від 10 до 50 
м, при її товщинах 0,4 м (рис. 4, a), 0,5 м 
(рис. 4, b), 0,6 м (рис. 4, c), 0,7 м (рис. 4, d), 
0,8 м (рис. 4, e).  

Рис.4. Залежність монтажної ваги конструкції 
від її висоти при різних товщинах (a.-
0,4м; b.-0,5м; c.-0,6м; d.-0,7м; e.-0,8м) і 
при застосуванні глинистого розчину 
густиною: 1-1030 кг/м³; 2-1100 кг/м³; 3-
1200 кг/м³; 4-1300 кг/м³; 5-1400 кг/м³; 6-
1500 кг/м³; 7 – без розчину. 

Fig.4. Dependence of the installation weight of 
the structure on its height at different 
thicknesses (a.-0.4 m; b.-0.5 m; c.-0.6 m; 
d.-0.7 m; e.-0.8 m) and when using clay 
mortar with a density of: 1-1030 kg/m³; 2-
1100 kg/m³; 3-1200 kg/m³; 4-1300 kg/m³; 
5-1400 kg/m³; 6-1500 kg/m³; 7 - without
solution.

Було досліджено зміну монтажної ваги 
конструкції при фіксованих значеннях гус-
тини глинистої суспензії, а саме залежність 
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1 для густини 1030 кг/м³; залежність 2 - 1100 
кг/м³; залежність 3 - 1200 кг/м³; залежність 4 
- 1300 кг/м³; залежність 5 - 1400 кг/м³; зале-
жність 6 - 1500 кг/м³. Для порівняння були
побудовані залежності монтажної ваги кон-
струкції без впливу на неї глинистого роз-
чину (залежність 7), на рис. 4 ці залежності
відмічені червоною лінією.

В результаті встановлено, що чим вища 
густина глинистого розчину, тим менша мо-
нтажна вага армовидавлювальної конструк-
ції. 

Це пояснюється тим, що глинистий роз-
чин створює додаткову плавучість, що ком-
пенсує частину ваги армовидавлювальної 
конструкції згідно із законом Архімеда. На-
приклад, при густині суспензії 1500 кг/м³ 
(залежність 6), вага конструкції зменшу-
ється значно більше при різних товщинах 
конструкції, ніж при густині глинистого ро-
зчину 1030 кг/м³ (залежність 1). А тому збі-
льшення густини глинистого розчину на 
етапі опускання конструкції до траншеї до-
зволить частково зменшити її монтажну 
вагу і відповідно навантаження підтримува-
льні конструкції. 

ВИСНОВКИ ТА РЕКОМЕНДАЦІЇ 

За результатами теоретичного дослі-
дження, що виконувалось методом матема-
тичного моделювання встановлено насту-
пне. При мінімальних значеннях інтервалу 
розглянутих факторів (довжина конструкції 
a=6м, ширина b=0,4м, висота h=10м) монта-
жна вага армовидавлювальної конструкції 
становить 617,4 кН, а для максимальних зна-
чень (довжина a=18м, ширина b=0,8м, ви-
сота h=50м) – 21500,7 кН. Таким чином, мо-
нтажна вага коливається в межах від 617,4 
кН до 21500,7 кН, залежно від розмірів кон-
струкції. 

При цьому був виявлений вплив густини 
глинистого розчину, який застосовують для 
утримання стінок траншеї, до якої опуска-
ють готову конструкцію. Так застосування 
глинистого розчину мінімальної густини 
(1,03 т/м3) дозволяє зменшити монтажну 
вагу до 25%, і при її збільшені зменшується 
монтажна вага, так при густині 1,5 т/м3 

зменшення ваги конструкції може досягати 
37%. Це вказує на те, що на етапі опускання 
армовидавлювальної конструкції у траншею 
потрібно збільшити густину глинистої су-
спензії для зменшення монтажної ваги кон-
струкції і зменшення навантаження на підт-
римувальні конструкції. 

Додатково, аналіз показав, що зміна гео-
метричних параметрів конструкції також 
суттєво впливає на її монтажну вагу. Зок-
рема, збільшення довжини конструкції в ді-
апазоні від 6 м до 18 м може призвести до 
зростання монтажної ваги до 67%. Збіль-
шення ширини конструкції з 0,4 м до 0,8 м 
спричиняє підвищення монтажної ваги на 
50%, а зміна висоти конструкції в діапазоні 
від 10 м до 50 м може призвести до зрос-
тання монтажної ваги до 80%. Ці результати 
підкреслюють важливість мінімізації розмі-
рів конструкції для забезпечення оптиміза-
ції навантаження на обладнання, що викори-
стовують для опускання конструкції до тра-
ншеї. 

Отримані результати відкривають перс-
пективи для подальших досліджень, спря-
мованих на оптимізацію конструктивних рі-
шень і вдосконалення технології влашту-
вання армовидавлювальних конструкцій. 
Зокрема, важливо розробити методи зни-
ження монтажної ваги за рахунок викорис-
тання легших матеріалів і оптимізованих 
форм конструкції без втрати необхідної міц-
ності. 
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Theoretical studies of the installation weight of 
reinforced concrete structures 

Oleksandr MAKHYNIA, 
Yevhenii HALENKO 

Summary. The article is devoted to the study of 
changes in the installation weight of reinforced con-
crete extrusion structure depending on structural, 
technological and other factors. The technology of 
reinforced concrete extrusion structures is an inno-
vative and important step in increasing the effi-
ciency and speed of construction of underground 
structures. The essence of the technology is that a 
monolithic structure is made on the ground surface 
in a modular form, and then, under its own weight, 
it is lowered into the excavated trench to the design 
depth, where it is fixed for further work. Therefore, 
one of the key parameters that determines the safety 
and reliability of the process is the installation 
weight of the structure. 

The article describes in detail the components 
that form the installation weight of a structure and 
analyzes the influence of design, technical and other 
factors on its value. The paper theoretically investi-
gates the permissible maximum and minimum vari-
ants of the assembly weight with changes in geo-
metric parameters: length (from 6 to 18 m), width 
(from 0.4 to 0.8 m) and height (from 10 to 50 m). 
The results show that changing these parameters 
significantly affects the weight of the structure both 
in general and during installation. 

The effect of the density of the clay slurry used 
to stabilize the trench walls and prevent their col-
lapse was also investigated. It was found that in-
creasing the density of the suspension reduces the 
installation weight due to the buoyancy effect. For 
example, at a density of 1.5 t/m³, the installation 
weight is reduced by up to 37%, and at a minimum 
density of 1.03 t/m³ - by up to 25%. 

The obtained results open up prospects for 

further research aimed at optimizing design solu-
tions and improving the technology of reinforced 
concrete structures. In particular, it is important to 
develop methods to reduce the installation weight 
by using lighter materials and optimized structural 
shapes without losing the required strength. 

Key words. Installation weight, reinforced con-
crete structure, sliding formwork, monolithic rein-
forced concrete elements, clay slurry, Archimedes' 
force, friction force, parameter optimization. 


