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Аннотация. Выполнен анализ методов механизации подачи и укладки бетонной смеси при 
восстановлении и усилении железобетонных колонн. Приведены основные результаты 
экспериментальной апробации технологических режимов подачи и укладки бетонной смеси 
шнековым питателем в опалубку конструкции усиления. Даны практические рекомендации по 
возможности рационального использования шнековых питателей при восстановлении и усилении 
железобетонных колонн. 
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Опыт эксплуатации зданий и сооружений показывает, что в нормальных 
эксплуатационных условиях большинство конструктивных элементов за установленный 
нормативный срок службы не исчерпывают физико-механических качеств примененных 
материалов. Однако из-за неудовлетворительного ухода, нарушения правил 
технологической и технической сроки службы отдельных конструкций, эксплуатируемых в 
условиях агрессивных сред, сокращаются в несколько раз.  

Одним из таких конструктивных элементов, обеспечивающих устойчивость, 
надежность и несущую способность зданий и сооружений, являются железобетонные 
колонны, нормативный срок службы которых составляет 70–100 лет [1]. В процессе 
эксплуатации в агрессивных средах степень физического износа колонн из-за коррозии 
бетона и арматуры в некоторых случаях достигает 30–50 % и более. При такой степени 
физического износа (III категория технического состояния – ограниченно работоспособное 
состояние) в соответствии с [2] восстановление эксплуатационных качеств следует 
производить с сохранением конструкций путем их усиления, производимого в рамках 
капитального ремонта. 

Актуальность проводимого исследования обусловлена тем, что устройство 
железобетонных обойм, рубашек, односторонних и двухсторонних наращиваний являются 
одним из наиболее распространенных способов усиления колонн. При реализации указанных 
способов бетонные работы является одним из основных видов ремонтно-восстановительных 
работ [3–7], от качества выполнения которых во многом зависит эффективность совместной 
работы конструкции усиления с усиливаемой железобетонной колонной [8, 9].  

Технология производства бетонных работ включает следующие процессы: 
приготовление бетонной смеси, подача к месту укладки, укладка и уплотнение, уход за 
бетоном. Наиболее трудоемким и ответственным процессом является подача и укладка 
бетонной смеси [9, 10]. 

В связи со спецификой производства работ (стесненные условия и малый объем), подачу 
и укладку бетонной смеси в основном производят вручную. Наиболее эффективными 
средствами механизации при этом являются бетононасосы и винтовые конвейеры.  

Применение бетононасосов в связи с их высокой производительностью поддачи 
бетонной смеси [11] и сложностью обслуживания дорогостоящего оборудования возможно 
только при соответствующем технико-экономическом обосновании и больших объемах 
бетонных работ, что не характерно для рассматриваемых случаев. Как показывает практика, 
для подачи небольших объемов бетона в труднодоступные места хорошо себя 
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зарекомендовали винтовые конвейеры (шнековые питатели), применение которых позволяет 
механизировать подачу бетонной смеси и сократить сроки производства работ.  

Цель проводимого исследования – организационно-технологическое обоснование 
метода механизации подачи и укладки бетонной смеси в конструкцию усиления и определение 
рациональной области его применения с минимальными трудовыми и материальными 
затратами.  

Новизна исследований заключается в развитии организационно-технологических 
решений по механизации подачи и укладки бетонной смеси с использованием шнекового 
питателя при восстановлении и усилении железобетонных колонн. 

Для исследования технологических режимов подачи и укладки бетонной смеси 
шнековым питателем была изготовлена и применена экспериментальная установка, 
содержащая поворотную раму с закрепленным на ней рабочим органом в виде винтового 
шнека, загрузочного бункера, редуктора и электродвигателя мощностью 0,75 кВт (рисунок 
1). Техническая характеристика экспериментальной установки приведена в таблице 1.  
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Рисунок 1 – Экспериментальная установка шнекового питателя 

 
Таблица 1 – Техническая характеристика экспериментальной установки  

Показатель Значение 

1. Мощность электродвигателя, кВт 0,75 
2. Диаметр вала шнека, мм 30 

3. Частота электродвигателя, об/мин 28 
4. КПД редуктора 0,7 

5. Масса, кг 55 
6. Длина шнека, мм 1010 

7. Ширина, мм 758 
8. Высота, мм 1340 

 
В выполняемых исследованиях бетонная смесь приготавливалась на портландцементе 

(ПЦ) класса 42,5 (активность 468) производства ПРУП «Кричевцементношифер». В качестве 
крупного заполнителя был использован гранитный щебень фракции до 5 мм, в качестве 
мелкого заполнителя – кварцевый песок с объемным весом 1520 кг/м3, модулем крупности 
2,2. Для получения смеси с осадкой стандартного конуса 18–20 см согласно [3] был добавлен 
суперпластификатор С–3 по ТУ 6-36-0204229-625-90, что позволило сократить 
продолжительность уплотнения смеси в стесненных условиях производства работ. 
Дозировка суперпластификатора была определена эмпирически. Достигнутая подвижность 
бетонной смеси (20 см) позволила использовать кратковременную вибрацию (2–4 с) для 
удаления защемленного воздуха и полного заполнения смесью бетонируемой обоймы.  
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В процессе создания конструкции усиления использовалась универсальная щитовая 
опалубка, позволяющая варьировать толщину обоймы от 60 до 100 мм. Щиты опалубки 
перемещались по высоте колонны, создавая три яруса производства работ. Высота каждого 
яруса составляла 1 м. Процесс подачи и укладки бетонной смеси в конструкцию обоймы 
приведен на рисунке 2.  

 

    
Рисунок 2 – Подача и укладка бетонной смеси шнековым питателем в конструкцию 

усиления 
 
Для оценки эффективности применения предложенного метода производства бетонных 

работ было также выполнено бетонирование аналогичных конструкций усиления (обойм) 
вручную. Анализ полученных результатов приведен на рисунке 3.  
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Рисунок 3 – Зависимость трудозатрат от способа бетонирования и конструкции 

обоймы усиления колонны: 1, 2, 3 – подача и укладка бетонной смеси с помощью 
шнекового питателя при толщине обоймы усиления колонны соответственно 60, 80, 100 
мм; 4, 5, 6 – подача и укладка бетонной смеси вручную при толщине обоймы усиления 

колонны соответственно 60, 80, 100 мм. 
 
Согласно выполненному анализу (рисунок 3) установлено, что трудоемкость укладки 

бетонной смеси шнековым питателем при возведении нижнего яруса конструкции усиления 
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выше на 18–39 %, чем трудоемкость укладки бетона вручную на том же ярусе. Однако 
трудозатраты на бетонирование верхнего яруса конструкции усиления при помощи шнекового 
питателя ниже на 17–36 %, чем трудоемкость укладки бетона вручную.  

Таким образом, применение шнекового питателя целесообразно при бетонировании 
верхних ярусов элементов усиления, где укладка бетонной смеси вручную затруднена. 

Заключение. Применение шнекового питателя для механизации подачи и 
распределения бетонной смеси предпочтительно в труднодоступных местах конструкции 
усиления колонн (железобетонных обойм, рубашек, наращиваний), в том числе при подаче 
бетонной смеси на высоту более 1,5–2 м и особенно при формировании оголовка усиливаемой 
колонны.  
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