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Аннотация 
Выполнен анализ организационно-технологических решений подачи и укладки бетонной смеси при 

восстановлении эксплуатационных качеств железобетонных колонн.  
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Abstract 
The analysis of organizational and technological solutions of concrete mix feeding and placement is made 

in the course of restoring the performance of reinforced-concrete columns. 
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В настоящее время в Республике 
Беларусь, наряду с возрастанием объе-
мов нового строительства, в большом 
объеме выполняют работы по реконст-
рукции и модернизации зданий и со-
оружений. Как показывает практика 
технической и технологической экс-
плуатации, увеличение срока службы 
зданий и сооружений напрямую связа-
но с восстановлением эксплуатацион-
ных качеств отдельных конструктив-
ных элементов, особенно элементов 
первой степени ответственности, ло-
кальный отказ которых может привести 
к полному или ограниченному отказу 
системы элементов [1]. К таким конст-
руктивным элементам относятся желе-
зобетонные колонны, так как они вос-
принимают и передают на фундаменты 
все постоянные и временные нагрузки, 
обеспечивают жесткость и устойчи-

вость каркасов гражданских и про-
мышленных зданий. 

Организационно-технологические 
и конструктивные решения по восста-
новлению эксплуатационных качеств 
железобетонных колонн зависят от ха-
рактера повреждений и категории тех-
нического состояния. В соответствии с 
действующими нормами [2] техниче-
ское состояние строительных конструк-
ций характеризуется пятью категориями 
технического состояния. Наиболее 
сложными и трудоемкими в исполнении 
являются технические решения по 
восстановлению эксплуатационных ка-
честв железобетонных колонн, относя-
щихся к IV категории технического 
состояния, которые характеризуются 
многочисленными значительными дефек-
тами и физическим износом 41…60 %.   

Для восстановления эксплуатаци-

© Опанасюк И. Л., Данилов С. В., 2012 
96



Эл
ек
тр
он
на
я б
иб
ли
от
ек
а  

Бе
ло
ру
сс
ко

-Р
ос
си
йс
ко
го 
ун
ив
ер
си
те
та

Вестник  Белорусско-Российского университета. 2012. № 3 (36) 
_________________________________________________________________________________________________________________ 

Строительство. Архитектура 

онных качеств железобетонных ко-
лонн, относящихся к IV категорий тех-
нического состояния, существует зна-
чительный арсенал конструктивных 
решений, среди которых наибольшее 
распространение получили следующие: 
одностороннее и двухстороннее нара-
щивание сечения; железобетонные 
обоймы и рубашки; стальные обоймы с 
обетонированием; предварительно-нап-
ряженные стальные распорки. 

При восстановлении железобетон-
ных колонн, относящихся к IV катего-
рии технического состояния, выполня-
ются:  

– подготовительные работы и про-
цессы: установка и сдача в эксплуата-
цию подъемных механизмов, установка 
и подключение к существующей элек-
тросети сварочных трансформаторов; 
подведение воды и сжатого воздуха к 
рабочему месту; демонтаж трубопрово-
дов и технологического оборудования,  
при необходимости отключение сило-
вых кабелей; разгрузка усиливаемой ко-
лонны на 35…40 %; установка и закре-
пление средств подмащивания; подго-
товка поверхности усиливаемой конст-
рукции (срубка слабопрочного бетона, 
очистка арматуры от коррозии и обес-
пыливание поверхности);   

– основные работы и процессы: за-
готовка стальных элементов и арматуры 
усиления; монтаж стальных элементов и 
арматуры усиления; включение в со-
вместную работу стальных элементов 
усиления и усиливаемой колонны; уста-
новка опалубки; подача, укладка и уп-
лотнение бетонной смеси; распалубли-
вание конструкции усиления; 

– заключительные работы и про-
цессы: уход за бетоном; приемка и сда-
ча выполненных работ. 

Бетонные работы, которые ведутся 
при восстановлении эксплуатационных 
качеств железобетонных колонн, явля-
ются одними из наиболее трудоемких и 
ответственных. От правильности подбо-
ра бетонной смеси и метода производст-
ва работ во многом зависит эффектив-

ность работы конструкции усиления же-
лезобетонной колонны. 

Класс бетона при восстановлении 
эксплуатационных качеств железобетон-
ных колонн рекомендуется принимать не 
ниже класса бетона усиливаемой колон-
ны и не ниже класса бетона в соответст-
вии с [3] в зависимости от условий экс-
плуатации и характеристики окружаю-
щей среды. Толщина наращиваний, ру-
башек и обойм определяется расчетом и 
принимается с учетом условий укладки и 
уплотнения бетонной смеси. Минималь-
ная толщина составляет: при укладке бе-
тона вибрированием (крупность заполни-
теля не более 20 мм) – 80 мм; при укладке 
бетона торкретированием – 50 мм. Под-
вижность бетонных смесей, уплотняемых 
вибрированием, рекомендуется назначать 
в зависимости от толщины обетонирова-
ния: при толщине до 120 мм осадка кону-
са принимается не менее 6…8 см; при 
толщине от 120 до 200 мм – от 3…6 см. 

Технология производства бетон-
ных работ при восстановлении железо-
бетонных колонн состоит из приготов-
ления, транспортировки, подачи, уклад-
ки и ухода за бетоном. 

На действующих предприятиях 
цеха, в которых проводятся ремонтно-
восстановительные работы, зачастую 
стесненные условия, и площадки, отве-
денные для приготовления бетонной 
смеси и складирования строительных 
материалов, строго ограничены. Необ-
ходимую бетонную смесь доставляют с 
бетонных заводов или приготавливают 
непосредственно на объекте. 

Наибольшее применение для ме-
ханизации приготовления бетонной 
смеси на объекте получили гравитаци-
онные смесители, представляющие со-
бой установленный на опорах опрокид-
ной двухконусный барабан с размещен-
ными на его стенках лопастями. Важ-
ным параметром бетоносмесителя явля-
ется объем приготовляемой за один 
цикл готовой бетонной смеси, который 
должен удовлетворять темпу производ-
ства бетонных работ. Для качественного 
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приготовления бетонных смесей необ-
ходимо соблюдать точное дозирование 
исходных составляющих. Способ пода-
чи составляющих смеси к смесителю 
должен исключать распыл цемента, по-
тери и отсев заполнителей.  

Транспортирование и подачу бе-
тонной смеси к месту укладки необходи-
мо осуществлять методами, исключаю-
щими ее расслоение. Выбор средств ме-
ханизации для подачи бетонной смеси 
необходимо производить с учетом объе-
ма, расредоточенности и условий выпол-
нения бетонных работ. Во всех обосно-
ванных случаях следует применять высо-
комеханизированные методы подачи бе-
тонной смеси, такие как малогабаритные 
погрузчики, подъемники, шнековые пи-

татели и автобетононасосы (при больших 
объемах бетонной смеси) [4]. 

При усилении и восстановлении 
железобетонных колонн самым ответст-
венным и трудоемким процессом явля-
ется бетонирование верхней части уси-
ливаемой колонны под перекрытием и 
балками. Учитывая стесненность произ-
водства работ в таких местах, подачу бе-
тонной смеси в основном производят 
вручную. В связи с этим подача и уклад-
ка бетонной смеси может производиться 
следующими способами (табл. 1): через 
технологические отверстия в перекры-
тии; через проемы в верхней части опа-
лубки; торкретированием; напорным 
способом. 

 
Табл. 1. Организационно-технологические решения подачи и укладки бетонной смеси  

Конструкция узла 
сопряжения 
колонны с 

перекрытием 

Способ подачи и укладки 
бетонной смеси Схема подачи и укладки бетонной смеси Примечание 

1 2 3 4 
 

20
0

 

1 Бетонирование 
конструкции усиле-
ния через техноло-
гические отверстия 
в перекрытии 
 

1 2

33

4 4

5

20
0

 
1 – усиливаемая колонна; 2 – железо-
бетонная обойма усиления (обетони-
рование); 3 – технологические отвер-
стия; 4 – распределительная воронка;    
5 – бетонная смесь 

Применяется при со-
пряжении усиливаемой 
колонны с плоским 
(безбалочным) перекры-
тием на завершающем 
этапе бетонирования 
оголовка колонны. Бе-
тонная смесь подается 
через технологические 
отверстия в перекрытии 
и при помощи распреде-
лительной воронки ук-
ладывается в обойму 
усиления 
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Продолжение табл. 1 
 

1 2 3 4 

 

 m
in

 5
00

 - 
80

0

 
 

2 Бетонирование 
конструкции усиле-
ния через проемы в 
верхней части опа-
лубки 

 
 

1 2

3

4

 m
in

 5
00

 - 
80

0

 
1 – усиливаемая колонна; 2 – железобе-
тонная обойма усиления (обетонирова-
ние); 3 – распределительная воронка;  
4 – бетонная смесь 

Применяется при со-
пряжении усиливаемой 
колонны с балочным 
перекрытием на завер-
шающем этапе бетони-
рования оголовка ко-
лонны 

 

20
0

 

3 Бетонирование 
конструкции уси-
ления торкретиро-
ванием 

1

2

3 4

6
7

5

 
1 – усиливаемая колонна; 2 – усиле-
ние стальной обоймой; 3 – торкрет-
бетон; 4 – сопло; 5 – материальный 
шланг; 6 – шланг для воды; 7 – ком-
прессор 
 

Применяется при уси-
лении и ремонте желе-
зобетонных конструк-
ций, в том числе и ко-
лонн. 
Торкретирование обес-
печивает более высо-
кую плотность, водо-
непроницаемость, мо-
розостойкость, адгезию 
к ранее уложенным 
бетонам 
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Окончание табл. 1 

1 2 3 4 

 

 m
in

 5
00

 - 
80

0

 

4 Бетонирование 
конструкции усиле-
ния напорным спо-
собом  
 

1

4

3
2

 
1 – усиливаемая колонна; 2 – техно-
логическое окно в опалубке; 3 – пат-
рубок бетоновода; 4 – бетононасос 

 

Применяется при усиле-
нии и ремонте железобе-
тонных конструкций, в 
том числе и колонн 
 

 

Бетонирование конструкций уси-
ления железобетонных колонн через 
технологические отверстия в перекры-
тии целесообразно выполнять при без-
балочном сопряжении усиливаемых ко-
лонн с перекрытием (см. табл. 1, п. 1).   

Бетонирование конструкций усиле-
ния железобетонных колонн через про-
емы в верхней части опалубки рекомен-
дуется применять при сопряжении уси-
ливаемых колонн с балочным перекрыти-
ем или покрытием на завершающих эта-
пах бетонирования (см. табл. 1, п. 2).   

В некоторых случаях восстанов-
ления и усиления железобетонных ко-
лонн эффективным методом подачи и 
укладки бетона является торкретирова-
ние (см. табл. 1, п. 3). Различают сухой и 
мокрый способы торкретирования [5].  

Мокрый торкрет-бетон обеспечи-
вает более благоприятные санитарные 
условия для рабочих и является пред-

почтительным при ремонтно-восстано-
вительных работах внутри цеха. Мок-
рый способ торкретирования основан на 
подаче готовой смеси питателями. В со-
пло для разгона смеси подводят сжатый 
воздух. Толщина слоя мокрого торкрет-
бетона, наносимого на вертикальную 
поверхность колонны, составляет 
15…18 мм и наносится снизу вверх. Со-
пло установки находится обычно на 
расстоянии 0,8 м от старого бетона ко-
лонны. Оно располагается под прямым 
углом к поверхности нанесения, но при 
наличии арматуры допускается наклон 
сопла под углом на 5…70 от нормали. 

Для лучшего сцепления «старого» 
и «нового» бетона при торкретировании 
поверхность усиливаемой колонны не-
обходимо обработать сухим песком с 
помощью пескоструйного аппарата [5]. 

Торкретирование необходимо про-
изводить с соблюдением следующих тре-
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бований [5]: 
– для обеспечения оптимальных 

условий работы максимальная круп-
ность заполнителя должна быть не бо-
лее 5 мм для торкретбетона и 15 мм для 
бетона, наносимого набрызгом; 

– до начала работ следует произ-
водить пробные набрызги, позволяю-
щие отрегулировать давление воды и 
воздуха; 

– сопло цемент-пушки должно ус-
танавливаться на 0,7…1,0 м от обраба-
тываемой поверхности, а сопло бетон-
шприца машины – на расстоянии 
1,0…1,2 м;  

– в процессе нанесения торкретно-
го слоя сопло следует непрерывно пе-
ремещать, толщину наносимого слоя 
контролировать по маякам; 

– при нанесении нескольких слоев 
каждый следующий необходимо нано-
сить с интервалом, который не должен 
превышать времени схватывания це-
мента, чтобы обеспечить хорошее сцеп-
ление между слоями; 

– поверхность бетона в процессе 
укладки должна иметь равномерный 
жирный блеск и не иметь сухих пятен; 

– после окончания торкретирования 
последний слой должен быть выровнен. 

При бетонировании конструкции 
усиления колонны в стесненных усло-
виях реконструируемых объектов может 
быть рекомендован напорный метод по-
дачи смеси (см. табл. 1, п. 4). Суть ме-
тода заключается в непрерывном нагне-
тании бетонной смеси. Гидродинамиче-
ское давление обеспечивается пригру-
зочным слоем смеси в опалубке, высота 
которого зависит от консистенции, со-
става смеси, характера армирования и 
поперечного сечения конструкции уси-
ления. Для укладки используют бетон-
ные смеси с осадкой конуса 20…25 см 
при расходе цемента 400…500 кг/м3. 
Целесообразно использование супер-
пластификаторов, которые являются и 
замедлителями схватывания [5].  

Достоинства напорного метода – 
высокая степень механизации труда, ис-
ключение вибрационного воздействия на 
укладываемый бетон, гарантированное 
качество бетона. Применение напорного 
метода снижает трудоемкость бетониро-
вания (примерно на одну треть), ускоря-
ет рабочий процесс и уменьшает энерго-
затраты. 

Уплотнение бетонной смеси явля-
ется самой важной операцией при бето-
нировании: от качества его выполнения 
зависит прочность и долговечность бе-
тона, а следовательно, и эффективность 
конструкции усиления. Основной и 
наиболее распространенный способ уп-
лотнения бетонной смеси – вибрирова-
ние. При вибрировании бетон уплотня-
ется гораздо лучше, чем при ручном уп-
лотнении штыкованием. 

Вибрационный способ уплотнения 
наиболее эффективен при умеренно пла-
стичных бетонных смесях с подвижно-
стью 6…8 см. При применении более 
подвижных смесей (с осадкой конуса бо-
лее 10 см) и литых смесей, чтобы избе-
жать расслоения бетона, рекомендуется 
выполнять уплотнение штыкованием 
вручную. При применении литых бетон-
ных смесей подвижностью до 22 см сле-
дует использовать кратковременную 
вибрацию (от 2 до 4 с) для удаления за-
щемленного воздуха и полного запол-
нения смесью бетонируемой конструк-
ции. При подвижности бетонной смеси 
свыше 22 см допускается безвибраци-
онный метод укладки.  

Бетонную смесь конструкции уси-
ления железобетонных колонн вибри-
руют внутренними (глубинными) и на-
ружными вибраторами [6]. Наиболее 
удобны для работы в стесненных усло-
виях глубинные вибраторы с гибким 
валом, которые состоят из рабочего на-
конечника с эксцентриком, электродви-
гателя и гибкого вала. В бетонную 
смесь погружают только рабочий нако-
нечник. Применяя такой вибратор, ра-
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бочий большей частью переставляет 
лишь легкий наконечник; тяжелый 
электродвигатель переносится значи-
тельно реже. Внутренние (глубинные) 
вибраторы наиболее производительны, 
дают наилучшее уплотнение бетонной 
смеси. Наружные вибраторы прикреп-
ляют при помощи имеющихся у них 
тисков к опалубке и сотрясением по-
следней передают колебания бетону. 
Шаг перестановки поверхностных виб-
раторов должен обеспечивать перекры-
тие площадкой вибратора границы уже 
провибрированной зоны на величину от 
10 до 20 см. Ввиду трудоемкости пере-
становки и неравномерности уплотнения 
бетонной смеси наружные вибраторы в 
настоящее время при усилении колонн 
применяют крайне редко. 

При укладке бетонную смесь не-
обходимо тщательно уплотнять и рас-
пределять вокруг арматуры, а также по 
углам опалубки до образования сплош-
ной массы без пустот, прежде всего в 
защитном слое бетона. Продолжитель-
ность виброуплотнения устанавливается 
в зависимости от формы и размеров 
конструкции, степени армирования и 
характеристик бетонной смеси. В про-
цессе укладки следует принять соответ-
ствующие меры для исключения рас-
слоения бетонной смеси при свободном 
падении с определенной высоты. 

Выбор толщины укладываемого 
слоя бетонной смеси должен осуществ-
ляться с учетом характеристик приме-
няемых вибраторов. Ручные глубинные 
вибраторы типа «вибробулавы» могут 
погружаться в бетонную смесь при ее уп-
лотнении на глубину, равную 1,25 длины 
рабочей части вибратора. Толщина укла-
дываемых слоев не должна превышать 
50 см. В случае применения поверхност-
ных вибраторов толщина уплотняемого 
слоя не должна превышать 25 см в неар-
мированных конструкциях или в конст-
рукциях с одиночной арматурой и 12 см 
в конструкциях с двойной арматурой [7]. 

После вынужденной приостановки бе-
тонные работы могут быть возобновле-
ны по достижении ранее уложенным 
бетоном прочности не менее 2,5 МПа. 
При этом должны быть выполнены все 
работы, предусмотренные при подго-
товке оснований к бетонированию. При 
многоярусном бетонировании не допус-
кается опирать работающие вибраторы 
на арматуру и другие закладные части, 
выступающие из бетона, не набравшего 
критической прочности.  

Для того чтобы уложенный бетон 
приобрел требуемую прочность в на-
значенный срок, за ним необходим пра-
вильный уход. В противном случае воз-
можно получение низкокачественного, а 
иногда и непригодного бетона, что вы-
зовет разрушение конструкции усиле-
ния колонны, несмотря на хорошие ма-
териалы, правильный подбор состава 
бетона и тщательное бетонирование. 

Уход за твердеющим бетоном 
должен быть организован сразу же по-
сле окончания его укладки в конструк-
цию усиления путем увлажнения и ук-
рытия для поддержания нормальных 
температурно-влажностных условий 
твердения. Бетоны на основе расширяю-
щихся цементов до приобретения проч-
ности 10…15 МПа следует укрывать от 
потери влаги, а после этого (как правило, 
одновременно со снятием опалубки) ув-
лажнять в течение 7 сут при нормальном 
твердении. При невозможности увлажне-
ния его поверхность должна быть защи-
щена пленкообразующими материалами. 
В летнее время уход за бетоном должен 
вестись непрерывно в течение 7 сут [4]. 
Поверхность бетона, уложенного в кон-
струкции усиления торкретированием 
или набрызгом, необходимо покрыть 
пленкообразующими материалами, пре-
пятствующими испарению воды из бето-
на, или увлажнить. Твердеющий бетон 
следует предохранять от ударов и сотря-
сений. 

Особенно важен уход за бетоном в 
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течение первых дней после укладки. 
Чрезмерная жара, холод, удары и сотря-
сения тем опаснее для бетона, чем 
меньше его возраст. Следует помнить, 
что недостатки ухода в первые дни 
практически нельзя возместить тща-
тельным уходом в последующем. 

Для интенсификации твердения 
бетона с целью загрузки усиливаемой 
конструкции в более короткие сроки 
целесообразно предусматривать тепло-
влажностную обработку. Наиболее про-
сто и целесообразно в условиях дейст-
вующих предприятий осуществлять те-
пловлажностную обработку конструк-
ций усиления под брезентом или с ис-
пользованием паровых рубашек. Для 
обеспечения равномерности прогрева 
пар следует подавать через 3…4 м по 
высоте усиливаемой колонны. Допол-
нительно должны быть предусмотрены 
мероприятия для отвода конденсата [7]. 
Распалубливание усиливаемых конст-
рукций колонн по окончании тепло-

влажностной обработки должно произ-
водиться на основании результатов ис-
пытаний контрольных кубов, пропари-
ваемых совместно с усиливаемыми ко-
лоннами.  

 
Заключение 

Выполненный анализ бетонных 
работ при восстановлении эксплуатаци-
онных качеств железобетонных колонн 
показал, что во всех обоснованных слу-
чаях следует применять высокомехани-
зированные методы подачи и укладки 
бетонной смеси, такие как малогабарит-
ные погрузчики, подъемники, шнековые 
питатели, бетононасосы и автобетоно-
насосы (при больших объемах бетонной 
смеси). 

Рекомендации по производству бе-
тонных работ при восстановлении желе-
зобетонных колонн были реализованы 
при выполнении реконструкции подго-
товительного отделения завода                     
АЦИ ПРУП «Кричевцементношифер». 
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