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В практике строительства широко использу-

ются монолитные и сборно-монолитные железобе-

тонные конструкции [1]. При этом неминуемо воз-

никает вопрос обеспечения надежного контакта 

вновь укладываемого бетона с бетоном, набрав-

шим определенную прочность [2–5]. 

Как известно, присутствие бетонного шва су-

щественно снижает жесткость и несущую способ-

ность конструкции даже при отсутствии дефектов 

его устройства [6–8]. Монолитность конструкции 

предполагает еѐ единые свойства на всех участках. 

По факту же в зоне устройства монолитного бетон-

ного стыка или технологического шва наблюдается 

снижение плотности и, как следствие, прочности 

монолитных и сборно-монолитных железобетонных 

конструкций. Кроме этого, монолитные стыки и 

технологические швы являются местом релаксации 

напряжений и сниженной водостойкости. 

В связи с вышеизложенным на данный мо-

мент актуальны исследования, направленные на 

повышение величины сцепления бетонов в усло-

виях устройства рабочих швов и замоноличивания 

стыков сборно-монолитных конструкций.  

Исходя из работ Дж. Зильфвербранда [9, 10], 

прочность и долговечность связи вновь уклады-

ваемого и ранее уложенного бетона зависят от ря-

да факторов, каждый из которых оказывает влия-

ние различной степени, и их можно разделить на 

три основные группы: характеристики основания 

«старого» бетона, характеристики «нового» бетона 

и технология его укладки на основание, а также 

условия окружающей среды. 

Влияние этих факторов было ранее рассмот-

рено в различных исследованиях. Так, в работе 

Я. Хе [11] рассмотрено влияние характеристик 

основания «старого» бетона –  обработки поверх-

ности бетона-основания. В других работах [12, 13] 

демонстрируется влияние технологии укладки на 

основание – предложено использование подогретой 

бетонной смеси к более холодному бетонному ос-

нованию. На основании результатов работ [14, 15], 

посвященных исследованиям влияния ультразвука, 

акустического и электромагнитного полей на ско-

рость сушки и пропитки модифицированных бето-

нов, были проведены эксперименты по выявлению 

влияния акустического воздействия на проникаю-

щую способность различных сред в бетон [16].  

В исследованиях, проводимых на кафедре 

СПТС ЮУрГУ с 2005 года, рассматривалось влия-

ние на прочность бетонного шва условий окружаю-

щей среды [17], а также свойств «нового» бетона и 

способов его укладки на основание [16, 18]. 

Кроме этого, в ЮУрГУ на кафедре СПТС бы-

ли проведены эксперименты по исследованию ве-

личины сцепления вновь укладываемого бетона с 

бетоном, набравшим определенную прочность, 
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была установлена зависимость прочности образо-

вавшегося стыка (рабочего шва) от pH активности 

вновь укладываемой бетонной смеси [19].  

В ходе экспериментального этапа была опре-

делена количественная взаимосвязь между харак-

теристиками состава «нового» бетона (тип бетон-

ной смеси и уровень водородного показателя за-

творяющей жидкости) и качеством  соединения 

нового слоя с бетонным основанием по критерию 

прочности бетона в зоне контакта на сжатие, сдвиг 

и отрыв. Данные испытания были проведены как 

по стандартным методикам [20], так и по методи-

кам, представленным в работах профессора 

С.Г. Головнева [17]. Наибольшая прочность стыка 

наблюдалась для вновь укладываемых смесей с 

высоким значением pH, равным 12,4, – для  бето-

нов на шлаковом вяжущем с модулем основности 

Мо = 1,33, затворенным водным раствором гидро-

ксида натрия.  

Кроме этого, на величину прочности стыков 

оказывают влияние такие технологические факто-

ры, как прочность затвердевшего бетона, при ко-

торой устраивается стык (рабочий шов), и необхо-

димость зачистки его поверхности с целью удале-

ния цементной пленки. При этом наибольшая 

прочность стыка наблюдается, когда бетонная 

смесь на шлаковом вяжущем с высоким pH фор-

муется к бетону, набравшему 28-суточную проч-

ность, и перед этим с поверхности контакта не 

удалялась бетонная пленка. Таким образом, при 

разработке технологии устройства рабочего шва с 

применением бетонов с высоким pH на основе 

шлакощелочного вяжущего его устройство необ-

ходимо выполнять без удаления цементной пленки 

в зоне контакта затвердевшего бетона и при его 

прочности, близкой к 28-суточной. 

В подтверждение этих данных говорят и ито-

ги проведенного ранее эксперимента по влиянию 

различных технологических факторов на величину 

проникающей способности в бетон жидкостей с 

различным уровнем pH [21]. Так, наибольшая про-

никающая способность раствора с высоким pH 

наблюдалась у бетонных образцов, имевших 28-

суточную прочность без удаления цементной 

пленки. 

Полученные экспериментальным путем ре-

зультаты указывают на целесообразность исполь-

зования бетонных смесей на шлаковом вяжущем, 

затворенных щелочными растворами с высоким 

уровнем рН, для замоноличивания стыков в сбор-

но-монолитных конструкциях и устройства техно-

логических швов бетонирования.  

Таким образом, на основе проведенных ис-

следований предлагается новая технология уст-

ройства технологических швов заключающаяся в 

том, что он организуется по технологии устройст-

ва замоноличивания стыков сборных железобе-

тонных конструкций. 

Так, в конструкциях, объем которых превы-

шает объем бетонной смеси, непрерывно посту-

пающей и укладываемой в конструкцию, возника-

ет необходимость организации рабочего шва (тех-

нологического шва бетонирования), вызванная 

перерывом в бетонировании смежных участков, 

превышающим срок начала схватывания бетона 

ранее уложенного слоя (определяется строитель-

ной лабораторией в зависимости от вида и харак-

теристик применяемого цемента, температуры 

твердения бетона). В этом случае укладку бетон-

ной смеси следующего участка ведут с разрывом 

от предыдущего, достаточным для последующей 

операции виброуплотнения бетонной смеси орга-

низованного стыка.  

Бетонирование производится по представлен-

ной ниже технологии. 

1. На правом и левом участках с установлен-

ными арматурой и опалубкой происходит фикса-

ция плоских арматурных каркасов обычным спо-

собом на расстоянии, достаточном для последую-

щей операции виброуплотнения (в пределах 10–12 

см). Согласно существующей технологии, на пло-

ские каркасы при помощи вязальной проволоки 

крепят металлическую сетку с ячейками размером 

не более 10  10 мм. На рис. 1 продемонстрирован 

 

Рис. 1. Установка плоских арматурных каркасов и металлической сетки на участках: 
1 – верхняя арматура, 2 – нижняя арматура, 3 – пластмассовые фиксаторы,  

4 – опалубка; 5 – плоский поддерживающий каркас, 6 – металлическая сетка,  
7 – щитки-ограничители 
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пример крепления. Устанавливают щитки-

ограничители с прорезями для арматурных стерж-

ней, прикрепляют их к щитам опалубки. При этом 

поверхность рабочих швов должна быть перпен-

дикулярна оси бетонируемых колонн и балок, по-

верхности плит и стен.  

2. Ведется укладка бетонной смеси на порт-

ландцементе в объем первого участка и после-

дующее уплотнение бетонной смеси глубинными 

вибраторами (рис. 2). 

3. Производится бетонирование второго уча-

стка конструкции бетонной смесью  на клинкер-

ном вяжущем (возможно произвести процесс по-

сле перерыва, определенного исходя из производ-

ственных условий) с последующим виброуплотне-

нием смеси (рис. 3). 

4. После набора прочности бетона двух участ-

ков (срок выдерживания не регламентирован и 

определяется, исходя из производственно-

технологических условий) демонтируются щитки-

ограничители с обоих участков. Осуществляется 

подготовка: основание (бетон левого и правого 

участка) продувают сжатым воздухом и промыва-

ют струей воды (рис. 4), арматурные стержни 

очищают от раствора, при этом снятие цементной 

пленки с поверхности бетона на данных участках 

и зачистку поверхностного слоя до крупного за-

полнителя не производят, что обосновано резуль-

татами проведенных ранее экспериментальных 

исследований [18, 19, 21]. После чего в простран-

ство, образованное между данными участками 

бетонируемой конструкции, производится укладка 

шлакощелочной бетонной смеси на основе шлака с 

модулем основности Мо > 1, затворенной щелоч-

ным раствором с рН > 12 (рис. 5). Поверхности 

опалубки должны быть покрыты смазкой. Толщи-

на укладываемого слоя бетонной смеси не должна 

быть более 1,25 длины рабочей части глубинного 

вибратора. При этом ко всем видам опалубки для 

монолитных конструкций из тяжелых шлакоще-

лочных бетонов предъявляются те же требования, 

что и при изготовлении монолитных конструкций 

из бетонов на портландцементе или его разновид-

ностях. При применении неметаллической опа-

лубки предварительно в лабораторных условиях 

следует определять адгезию шлакощелочного бе-

тона к опалубке. Непосредственно перед бетони-

рованием опалубка должна быть очищена от му-

сора и грязи.  

После укладки осуществляется виброуплот-

нение дозаполненного участка. Шлакощелочную 

смесь уплотняют так же, как и бетонную смесь на 

цементных вяжущих. Режимы уплотнения должны 

обеспечивать коэффициент уплотнения бетонной 

смеси (отношение ее фактической плотности к 

расчетной теоретической) для тяжелого бетона, 

равный не менее 0,98, для мелкозернистого бето-

на – не менее 0,97. Выдерживание производится 

 
Рис. 2. Бетонирование первого участка 

 

 

 
Рис. 3. Бетонирование второго участка 
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при обеспечении благоприятных температурно-

влажностных условий его твердения на ранних 

стадиях, предотвращении разогрева внутреннего 

объема массивных конструкций, уменьшении тем-

пературно-влажностных градиентов. По достиже-

нии проектной прочности производится распалуб-

ка конструкции.  

Кроме того, что показатели прочности рабо-

чего шва при контакте нового слоя из шлакоще-

лочных бетонов (с Мо = 1,33 и рН затворяющего 

раствора 12,4) с основанием из бетонов на порт-

ландцементе превышают показатели прочности 

при классическом варианте устройства, примене-

ние разработанной технологии имеет экономиче-

ский эффект. Предложенная технология приводит 

к снижению себестоимости 1 м
3
 бетонной смеси на 

16 % по сравнению с бетонной смеcью на порт-

ландцементе аналогичного класса, а также к 

уменьшению стоимости трудовых затрат и рас-

ходных материалов по устройству технологиче-

ского шва бетонирования на 10 %.  
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Currently, monolithic and precast-monolithic structures made of reinforced concrete are being 

widely used. So, the matter of ensuring reliable contact between concretes: newly laid (new) and the 

one which already gained certain strength (old), is relevant. In this paper, the issue of ensuring the 

necessary strength of the connection of new-to-old concrete has been viewed, which arises when 

organizing technological seams of concreting and making joints in precast-monolithic structures. 

  

https://doi.org/10.1016/j.proeng.2017.10.557
mailto:kaganmn@gmail.com
mailto:skoval@mail.ru
mailto:kaganmn@gmail.com
mailto:skoval@mail.ru


Каган М.Н., Коваль С.Б.              Влияние технологических факторов 
                   на прочность бетона в зоне контакта… 

  73 Вестник ЮУрГУ. Серия «Строительство и архитектура». 
2022. Т. 22, № 2. С. 68–74 

 

The existing proposals in Russian and foreign sources on improving the contact strength of new-to-

old concrete have been considered. The analysis and comparison of the obtained results of 

experimental research conducted by the authors of this article earlier has been given. Conclusions 

that contribute to improving the contact strength of concrete in monolithic and precast-monolithic 

reinforced concrete structures have been worded. A new method for arranging technological seams 

has been proposed, which is organized according to the technology of embedding the joints of 

precast reinforced concrete structures using a concrete mixture based on a slag binder with a basicity 

factor(Mo) more than 1.0, mixed with an alkaline solution with a pH level above 12.0.  

The economic substantiation of the advantages of the developed technology in comparison with the 

classical version of the working seam of concreting has been presented. 

Keywords: technological seam of concreting, monolithic reinforced concrete structures,  

new-to-old concrete bonding, concrete surface treatment, joint of reinforced concrete structures. 
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