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Рис. 1. Механизация работ при строительстве монолитной железобетонной 

башни: 1 – башня приллирования; 2 – многоклеточный шахтный подъемник; 3 – 
грузовая клеть; 4 – гибкая связь; 5 – консоль; 6 – подъемно-монтажный агрегат 
(ПМА) (содержащий: 7 – каркас; 8 – опорное устройство каркаса; 9 – опрно-
переставную раму; 10 – механизм подъема; 11 – шатер; 12 – опорное устройство 
опорно-переставной рамы); 13 – раздаточный бункер; 14 – кольцевой монорельс 
и 15-таль для подъема внутренней опалубки; 16 – кольцевой монорельс и 17-таль 
для подъема наружной опалубки; 18 – рабочая площадка; 19 – вертикальная 
арматура; 20 – щит наружной опалубки; 21 – наружный компенсационный щит; 
22 – внутренний компенсационный щит; 23 – щит внутренней опалубки; 24 – 
анкер; 25 – стяжка; 26 – балка подвески наружного компенсационного щита; 27 – 
балка подвески внутреннего компенсационного щита; 28 – площадка для 
установки вертикальной арматуры; 29 – устройство для отрыва от бетона щитов 
внутренней и наружной опалубок; 30 – автобетоносмеситель; 31 – приемный 
бункер; 32 – желоб; 33 – монтажная площадка; 34 – защитное перекрытие; 35 – 
блок внутренней опалубки; 36 – блок наружной опалубки 

 

На монтажной площадке 33 установлены кольцевые монорельсы 14 и 
16, по которым перемещаются тали соответственно 15 и 17. Тали 
применяют для подъема блоков, состоящих из консолей 5 и щитов 20 для 
наружной опалубки и щитов 23 внутренней опалубки. При подъеме блоков 
как с щитами наружной опалубки 20, так и с щитами 23 внутренней 
опалубки консоли 5 автоматически снимаются с анкеров 24, а в конце 
подъема навешиваются на такие же анкеры, расположенные на 2,5 м выше 
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Дано описание экспериментального роторно-вибрационного смесителя. 

Представлен анализ исследования процесса перемешивания бетонной смеси по 

результатам сравнения прочности бетонов, приготовленных в роторно-

вибрационном смесителе с применением вибрации и без нее. 
 

Вибрационная обработка является одним из наиболее эффективных 

методов, повышающих качество бетона [1, 2, 3]. 

Вибрация разрушает коагуляционную структуру, снижая вязкость це-

ментного теста, в результате чего цементное молоко равномерно распреде-

ляется по всему объему. Происходящее при этом усиленное диспергирова-

ние цементных частиц способствует более полной и быстрой гидратации 

цемента [3]. 

Активация цементного теста в процессе виброперемешивания повы-

шает скорость твердения бетонной массы и прочность изделия, а так же 

улучшает структуру бетона [4]. 

В настоящее время известны разнообразные конструкции вибрацион-

ных смесителей, которые по конструктивным особенностям и способам 

перемешивания можно разделить на три основные группы. 

1. Вибрационные смесители, в которых процесс смешивания происхо-

дит только за счет самоциркуляции смеси, возникающей в результате ко-

лебаний корпуса и отдельных элементов (каркасов). 

2. Вибрационные смесители, в которых принудительное смешивание 

сочетается с вибрационным воздействием на смесь через корпус, лопаст-

ной вал либо встроенный элемент конструкции. 

3. Вибрационные смесители, в которых происходит свободное смеши-

вание смеси с одновременным вибрационным воздействием через корпус 

либо встроенный элемент конструкции. 

4. Вибрационные воздействия вызывают тиксотропное разжижение 

приготавливаемой смеси, в результате чего снижается их условный предел 

текучести и уменьшается вязкость (в 100 и более раз), отчего смесь приоб-

ретает свойства жидкости. Однако наличие больших колеблющихся масс, 

низкая привода рабочих органов, большая энергоемкость процесса смеши-

вания, малая производительность, являются тем, что вибрационные смеси-

тели не нашли широкого применения в промышленности. 
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В Братском государственном университете на кафедре «Подъемно-

транспортных, строительных, дорожных машин и оборудования» (СДМ) 

был разработан экспериментальный роторно-вибрационный смеситель 

(рис. 1). Роторно-вибрационный смеситель содержит камеру смешивания и 

ротор, с установленными на нем лопастями. В центре камеры смешивания 

установлен вибратор с механическим возбуждением колебаний от криво-

шипно-шатунного механизма. Вибратор выполнен в виде сильфона и рас-

положен в нижней части камеры смешивания. В смесителе имеются так же 

окна загрузки и выгрузки материалов. 

 
Рис. 1. Общий вид экспериментального роторно-вибрационного смесителя: 

1 – камера смешивания; 2 – ротор; 3 – лопасти; 4 – электродвигатель привода 

вращения ротора с лопастями; 5 – редуктор привода вращения ротора с лопастя-

ми; 6 – электродвигатель привода вибровозбудителя; 7 – вал привода вибровоз-

будителя; 8 – кривошипно-шатунный механизм; 9 – вибровозбудитель (сильфон) 
 

Главным образом в задачу по исследованию бетонной интенсифика-

ции входило установление влияния вибрации с помощью эксперименталь-

ного роторно-вибрационного смесителя на интенсивность и качество пе-

ремешивания при приготовлении бетонных смесей. 

Эффективность виброперемешивания определялась по результатам 

сравнения прочности бетонов (рис. 2, 3, 4), приготовленных в роторно-

вибрационном смесителе с применением вибрации и без нее. 

В качестве вяжущего применяется портландцемент Ангарского це-

ментного завода марки М400 Д20. Мелким заполнителем являлся зуевский 

сортированный песок, добываемый карьером № 1 братского месторожде-

ния. В качестве крупного заполнителя – щебень диабазовый фракции 10–

20 мм. 

Состав бетонной смеси был выбран с В/Ц=0,5 и подбирался в соответ-

ствии с ГОСТ 27006-86 в следующих пропорциях Ц:П:Щ=1:2:3. Формова-

ние и испытание образцов  размером 100х100х100 мм проводились в соот-

ветствии с ГОСТ 10105-86 и ГОСТ 10181-2000. 
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подъемника и ее противовеса, грузовых клетей, канатов, водопроводных 
труб для полива бетона, центральная ячейка – для контроля за 
вертикальностью возводимого сооружения и т.п. 

Описанный выше способ с применением многоклеточного шахтного 
подъемника наряду со многими положительными качествами обладает 
отдельными недостатками технологического характера. Чистка и смазка 
щитов, установка арматуры производятся под рабочей площадкой, к 
которой подвешиваются наружные щиты опалубки на небольшом 
расстоянии от нее, поэтому чистка и смазка щитов, установка арматуры 
представляют трудоемкую операцию и требуют дополнительного времени. 
Наружные щиты перед подъемом отводят на небольшое расстояние от 
бетонной поверхности, что дополнительно осложняет их чистку и смазку. 

При возведении башни приллирования был использован опыт 
строительства монолитной железобетонной мачты панорамных лифтов 
комплекса «Федерация» на территории Москва сити [2] и патент на способ 
возведения подобных сооружений [3], полученный ЗАО 
«Спецжелезобетонстрой». 

В принятом специалистами ЗАО «Спецжелезобетонстрой» решении 
для возведения монолитной железобетонной башни приллирования были 
устранены отмеченные недостатки. 

Механизация работ при строительстве монолитной железобетонной 
башни приллирования производства карбамида ОАО «Череповецкий Азот» 
приведена рис. 1. 

Работа строительного комплекса происходит следующим образом. 
Производится монтаж многоклеточного шахтного подъемника 2 с 
раскреплением его гибкими связями 4 к возводимой башне приллирования 
1 по мере ее строительства. В одной из ячеек многоклеточного шахтного 
подъемника располагают грузовую клеть 3 для подъема арматуры и 
бетонной смеси в зону их укладки, на шахтном подъемнике производят 
сборку подъемно-монтажного агрегата 6, охватывающего шахтный 
подъемник по периферии и содержащего: каркас 7, опорно-переставную 
раму 8, соединенных червячно-винтовой передачей механизма подъема 10, 
обеспечивающего поочередный подъем каркаса 7 и опорно-переставной 
рамы 8 на шаг подъема 2,5 м, тем самым перемещая вверх весь ПМА для 
последовательной работы на увеличивающейся высоте сооружения. 
Подъем ПМА осуществляется за счет последовательного опирания каркаса 
7 на опорные устройства 8 и опорно-переставной рамы 9 на опорные 
устройства 12. При этом, каркас и опорно-переставная рама сближаются 
или удаляются относительно друг друга в зависимости от направления 
движения привода ПМА. 

Бетонная смесь в ковше грузовой клети 3 поднимается до уровня 
бункера 13, где при автоматическом опрокидывании ковша перегружается 
в раздаточный бункер 13, откуда в тележках по рабочей площадке 18 
доставляется к месту укладки. 

Для защиты от атмосферных осадков и создания необходимого 
теплового режима применяется шатер 11, закрытый теплоизоляционным 
материалом. 
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Описан опыт строительства башни приллирования производства карбамида 

ОАО «Череповецкий «Азот». Приводятся технические решения, повышающие 

устойчивость и грузоподъемность многоклеточного шахтного подъемника и 

мероприятия по механизации трудоемких работ. 

 
В 2010 году ЗАО «Спецжелезобетонстрой» вело строительство 

монолитной железобетонной башни приллирования производства 
карбамида мощностью1500 т/сутки - ОАО «Череповецкий Азот». Башня 
представляет собой цилиндрический ствол высотой 100 м с наружным и 
внутренним диаметром соответственно 16,4 м и 15,8 м. 

Фирмой ЗАО «Спецжелезобетонстрой» была разработана 
необходимая документация, обеспечивающая решение этой задачи, 
включая технологию строительства, технологическую оснастку, 
грузоподъемные машины и приспособления для механизации 
технологического процесса. Наряду с типовыми машинами и 
приспособлениями, уже используемыми фирмой в строительстве, были 
применены машины и способы, требующие оригинальных решений. 

Основу составили апробированные на практике технические решения, 
используемые ЗАО «Спецжелезобетонстрой» в строительном комплексе 
для возведения высотных железобетонных промышленных труб и 
телевизионных башен высотой до 250 м с применением многоклеточного 
шахтного подъемника, который обеспечивает возможность подъема 
монтажников в грузопассажирском подъѐмнике к месту ведения работ; 
доставку бетона и арматуры в грузовой клети в зону их укладки и 
установки, подъем рабочей площадки подъемно-монтажным агрегатом 
(ПМА), охватывающим шахтный подъемник снаружи и перемещающимся 
по нему циклически на шаг подъема для ведения работ на очередном ярусе 
[1]. В многоклеточном шахтном подъемнике каждая ячейка, как его 
элемент, в совокупности с другими обеспечивает необходимую прочность, 
жесткость и его устойчивость, но и как элемент используется по своему 
функциональному назначению, например, одна из ячеек – на периферии – 
для размещения ходовой лестницы для аварийного спуска монтажников, 
другие – соответственно для размещения кабины грузопассажирского 
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Рис. 2. Зависимость прочности образцов на сжатие от времени твердения 

(время перемешивания 30 секунд, амплитуда вибрирования 1 мм) 

 
Рис. 3. Зависимость прочности образцов на сжатие от времени твердения 

(время перемешивания 30 секунд, амплитуда вибрирования 2 мм) 
 

Составляющие смеси загружались в смеситель послойно в следующей 
последовательности: на дно смесителя укладывался песок, затем цемент, 
после чего щебень, в последнюю очередь равномерно на всю загрузку по-
давалось необходимое количество воды, в соответствии с В/Ц=0,5. Вклю-
чался вибратор и сразу выводилась заданная скорость вращения лопастно-
го вала. По истечении заданного времени выключался привод лопастного 
вала. Затем выключался вибратор и вся смесь из смесителя выгружалась в 
специальные металлические формы размером 100х100х100 мм. В соответ-
ствии с ГОСТ 10105-86 и ГОСТ 10181-2000 образцы в течение 1 минуты 
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уплотнялись на специальной вибрационной площадке с частотой          
3000 мин

-1
 и амплитудой 0,35 мм.  

 
Рис. 4. Зависимость прочности образцов на сжатие от времени твердения 

(время перемешивания 30 секунд, амплитуда вибрирования 3 мм) 
 

Пользуясь этой же методикой, формовались образцы из смеси, полу-
ченной в том же смесителе, но уже при выключенном вибраторе. 

Амплитуда и частота вибрации соответствовали: А=1; 2; 3 мм,            
ω = 95,82; 146,82; 284,21 1с .  Результаты испытаний образцов на проч-
ность представлены на рисунках 2, 3 и 4. 

В общем виде результаты испытаний показывают эффективность вне-
дрения вибрации в процесс перемешивания. Это обусловлено значитель-
ным снижением времени отвердевания готового бетонного изделия, что 
дает возможность по истечении 7-14 суток, когда происходит набор 90 % 
от своей максимальной прочности, рекомендовать к применению по на-
значению. Сравнительный базовый режим, имеющий только перемеши-
вающий процесс, как показывают результаты, получают 90 % своей проч-
ности только на 20 сутки. Данное преимущество  позволит сократить вре-
мя получения готового изделия, сократить возможные простои в техноло-
гическом процессе, кроме того, снижение энергоемкости позволит сокра-
тить время приготовления смеси и повысить производительность. 
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Рис. 2. Алгоритм составления модели маршрута на основе комбинирования 

макроскопических и микроскопических математических моделей  
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