
 

 

 43 Вестник ЮУрГУ. Серия «Строительство и архитектура». 
2025. Т. 25, № 2. С. 43–50 

 

Технология и организация строительства 
Technology and organization of construction 
 

 

Научная статья 
УДК 693.548.2 
DOI: 10.14529/build250206 
  
ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ ПАРАМЕТРЫ УСТРОЙСТВА РАБОЧИХ ШВОВ 
И СТЫКОВ В ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ КОНСТРУКЦИЯХ 
С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ШЛАКОЩЕЛОЧНЫХ БЕТОННЫХ СМЕСЕЙ 
 

М.Н. Каган   
Южно-Уральский государственный университет, Челябинск, Россия 
 kaganmn@susu.ru 
   

Аннотация. В практике строительства широко используются монолитные, сборные и сборно-монолитные 

железобетонные конструкции, при этом неминуемо возникает вопрос обеспечения надежного контакта вновь 

укладываемой бетонной смеси («новая бетонная смесь») с ранее уложенным слоем, набравшим определенную 

прочность («старый бетон»). Проанализированы требования, предъявляемые нормативной литературой, и при-

меняемые в настоящее время технологии выполнения рабочих швов бетонирования. Рассмотрены результаты 

научных работ, направленных на изучение влияния рабочего шва бетонирования на работу монолитных желе-

зобетонных конструкций. Ранее разработанная автором технология устройства технологических швов и стыков 

в железобетонных конструкциях с применением шлакощелочного бетона и результаты опытно-

производственных исследований предложенной технологии устройства рабочего шва бетонирования в моно-

литных железобетонных конструкциях на примере шарнирно-закрепленных балок вызвали необходимость 

уточнения технологических параметров данной технологии: вида и характеристики вновь укладываемой бетон-

ной смеси; возраста «старого» бетона к моменту укладки нового слоя и состояния его контактной поверхности; 

типа и материала отсечки «старого» бетона; способы уплотнения вновь укладываемой бетонной смеси. В дан-

ной работе исследованы и уточнены технологические параметры соединения разновозрастных бетонов, повы-

шающие эксплуатационную надежность швов и стыков в железобетонных конструкциях. 

Ключевые слова: соединение «нового» и «старого» бетона, технологический шов бетонирования, моно-

литные железобетонные конструкции 
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Abstract. Monolithic, cast-in-place and precast reinforced concrete structures are widely used in construction prac-

tice, which inevitably necessitates a reliable concrete contact between the newly laid concrete mix (“new layer”) and the 

previously laid layer that has gained a certain strength (the so-called “old” concrete). The paper analyzes the require-

ments posed by the regulatory literature and the applicable technologies for making construction joints. It considers the 

results of research papers studying the influence of construction joints on the operation of monolithic reinforced con-

crete structures. The author’s previously developed technology for arranging construction seams and joints in reinforced 

concrete structures using slag-alkali concrete and the results of pilot production studies of the proposed technology  
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Введение  
В практике современного строительства ши-

роко используются монолитные конструкции. 

Иногда одним из непременных технологических 

условий является беспрерывная укладка бетонной 

смеси в конструкцию, однако в большинстве слу-

чаев по организационным и технологическим при-

чинам перерывы в бетонировании неизбежны и, 

следовательно, неизбежно устройство рабочих 

швов. Перерывы могут быть от технологических 

до длительных. В обоих случаях возникает вопрос 

о качестве соединения вновь укладываемой бетон-

ной смеси с ранее уложенным слоем. 

На данный момент основными нормативными 

документами, регламентирующими технологию и 

качество производства рабочего шва бетонирова-

ния, являются своды правил СП 70.13330.2012
1
 и 

СП 435.1325800.2018
2
  

В данных нормативных источниках с целью 

обеспечения прочного сцепления свежеуложенно-

го слоя с бетоном-основанием указаны требования 

об удалении цементной пленки с поверхности 

«старого» бетона по всей площади бетонирования 

различными механическими способами (в зависи-

мости от прочности бетонного основания). Однако 

в настоящее время в практике строительства швы 

бетонирования организуются с помощью установ-

ки сетки-рабицы с ячейками небольших размеров 

для удержания частиц крупного заполнителя, что 

исключает возможность механической обработки 

поверхности ранее уложенного слоя бетона 

(рис. 1).  

Согласно работам [1–5], наличие бетонного 

шва существенно снижает жесткость и несущую 

способность конструкции даже при отсутствии 

дефектов его устройства. С целью совершенство-

вания технологии устройства монолитных конст-

рукций с рабочими швами бетонирования, не сни-

жающими несущей способности конструкции и ее 

                                                           
1 СП 70.13330.2012. Несущие и ограждающие кон-

струкции. Актуализированная редакция СНиП 3.03.01-

87. Введ. 2013-01-01. М.: Изд-во стандартов. 2012. 
2 СП 435.1325800.2018. Конструкции бетонные и 

железобетонные монолитные. Правила производства и 

приемки работ. М.: Изд-во стандартов. 2018. 

жесткостных показателей, были проведены теоре-

тические и экспериментальные исследования фак-

торов, влияющих на прочность контакта бетонов и 

способов ее повышения. 

 

Метод 

На основании проведенных экспериментов 

[6–9] предложена новая технология устройства 

вертикальных рабочих швов бетонирования в мо-

нолитных железобетонных конструкциях с ис-

пользованием шлакощелочной бетонной смеси с 

высоким уровнем водородного показателя раство-

ра-затворителя, основанная на производстве работ 

по аналогии с устройством стыков в железобетон-

ных конструкциях [10]. Проведена эксперимен-

тальная проверка предложенной технологии на 

образцах в виде железобетонных балок под дейст-

вием нагрузок [11]. В ходе экспериментальных 

исследований было выявлено, что классический 

вертикальный шов бетонирования снижает несу-

щую способность примерно на 10 %, а жесткость – 

до 17,6 %. Использование гладкого стыка с запол-

нением шлакощелочным бетоном приводит пока-

затели по прочности и трещиностойкости к моно-

литному, однако примерно на 8 % снижает жест-

кость. Использование отсечки в виде сетки-рабицы 

для устройства стыка со шлакощелочным бетоном 

снижает эффективность метода. Несущая способ-

ность снижается примерно до уровня классическо-

го шва, а жесткость – на 11,5 %, что эффективнее 

общепринятого варианта. Следующей задачей для 

достижения поставленной цели является опреде-

ление технологических параметров разработанной 

технологии для устройства контакта разновозраст-

ных бетонов: вид «нового» бетона и его характе-

ристики, возраст «старого» бетона к моменту ук-

ладки «новой» бетонной смеси и состояние его 

контактной поверхности, тип и материал отсечки 

«старого» бетона, а также способы уплотнения 

вновь укладываемой бетонной смеси. 

 

Результаты и обсуждения 

1. Требования к смесям 

Как показывают проведенные ранее экспе-

рименты [8, 9, 11] и обзор научной литературы 

[12], использование бетонной смеси на шлаковых 

using the example of hinged beams necessitated the clarification of the process parameters of the proposed technology: 

the type and characteristics of the newly laid concrete mix; the age of the “old” concrete at the time of laying the new 

layer and the condition of its contact surface; the type and material of cutting off the “old” concrete; methods of com-

pacting the newly laid concrete mix. The paper analyzes and compares the data of the conducted studies. The process 

parameters of the developed technology for bonding different-age concretes are determined and justified. Recommenda-

tions are formulated to increase the contact strength of concrete in joints and seams during the construction of mono-

lithic and precast reinforced concrete structures.  

Keywords: construction joint, monolithic reinforced concrete structures, new-to-old concrete bonding 
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вяжущих щелочной активации с высоким уров-

нем водородного показателя  является целесооб-

разным для устройства стыков или технологиче-

ских швов. 

Шлак. Рекомендованы основные шлаки (шлаки 

с модулем основности > 1). При этом необходимо 

проследить тонкость помола – обеспечить высокую 

удельную поверхность Sуд = 3000 ÷ 3500 см
2
/г [13, 

14].  

Щелочной компонент. В качестве затворителя 

рекомендуется использовать щелочной раствор с 

уровнем водородного показателя рН > 12 – напри-

мер, водный раствор гидроксида натрия с плотно-

стью ρ = 1,16 (169,7 г NaOH на 1 л воды).  

Вода. Используемая вода должна соответст-

вовать ГОСТ 23732-2011.  

Заполнители. Заполнители для шлакощелоч-

ных бетонов, так же как и для портландцемент-

ных, должны отвечать требованиям государствен-

ных стандартов: песок по ГОСТ 8736-2014 и ще-

бень по ГОСТ 8267-93.  

Последовательность приготовления. Необхо-

димо заранее предусмотреть способ введения ще-

лочного компонента, возможны следующие вари-

анты:  

– приготовление водного раствора-

затворителя и соединение его со шлаком и запол-

нителями в необходимой пропорции. Возможно 

приготовление на бетонно-растворных узлах и в 

построечных условиях; 

– совместный помол шлака и щелочного кон-

центрата, после чего – дозирование и соединение 

готового вяжущего с заполнителями и водой. 

Поскольку подбор состава шлакощелочной 

смеси не является целью данной работы, рекомен-

дованный состав (табл. 1) принят на основании 

обзора специальной литературы, посвященной 

данному вопросу [13–19].   

При изготовлении водного раствора гидро-

ксида натрия необходимо ориентироваться на кор-

реляцию плотности и концентрации раствора 

(табл. 2). Ориентировочная величина температур-

 
 

Рис. 1. Организация рабочего шва бетонирования в возводимой плите 

 

Таблица 1 
Рекомендуемый состав бетона В25 на основе шлакощелочного вяжущего 

Материалы 
Расход, 

кг на 1 м
3 

Шлак доменный гранулированный молотый Челябинского 

металлургического комбината с Мо = 1,33 
425 

Песок белоярский по ГОСТ 8736-2014 750 

Щебень ГОСТ 26633-2012 1095 

Водный раствор NaOH ρ = 1,16 г/см
3
 170 

Добавка пластифицирующая 7 
 

Таблица 2 
Соотношение плотности и концентрации раствора NaOH  

Плотность раствора 

ρ, г/см
3
 

Содержание NaOH 

в 1 л раствора, г 

Концентрация 

раствора, % 

1,16 169,7 14,63 
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ного коэффициента плотности водных растворов 

NaOH составляет 0,001 г/см
3
 ∙ °С. 

Бетонная смесь должна быть подготовлена 

одним из следующих способов: 

– централизованным на растворно-бетонном 

узле (РБУ), доставка осуществляется АБС; 

– с использованием самоходных бетоносмеси-

телей с самозагрузкой (например, FIORI или ана-

логи); 

– на строительной площадке из сухих шлако-

щелочных бетонных смесей, фасованных в заво-

дских условиях. 

 

2. Определение оптимального возраста 

«старого» бетона и состояния 

его контактной поверхности 

В работе [2] говорится, что одной из основ-

ных причин ослабления зоны контакта разновоз-

растных бетонов являются повреждения «старого» 

бетона, которые наблюдаются при непродолжи-

тельном периоде между укладкой «старого» и 

«нового» слоя, «обычно выдерживающихся в 8–

16–24 часах». Связывается данное явление с тем, 

что в столь раннем возрасте бетон ранее уложен-

ного слоя еще не обладает достаточной прочно-

стью и при обработке вновь укладываемой бетон-

ной смеси повреждается, что влечет за собой сни-

жение прочностных характеристик бетона, приле-

гающего к стыку [20].  

В работе [21] исследовался классический спо-

соб устройства рабочих швов бетонирования и 

оценивалось влияние возраста бетонного основа-

ния и состояния его контактной поверхности на 

прочность рабочего шва. Утверждается, что «еди-

ничные значения критерия прочности шва харак-

теризуются высокой неоднородностью, что свиде-

тельствует о низкой обеспеченности качества шва 

независимо от способа и времени обработки по-

верхности «старого» бетона». Кроме этого, под-

черкивается, что «обработка металлической щет-

кой с ростом возраста «старого» бетона становится 

менее эффективной и может быть использована 

только при классе «нового» бетона не ниже В 30 и 

возрасте «старого» бетона не более 1 сут, а фрезе-

рование обеспечивает критерий прочности шва 

при классе «нового» бетона В 25 и выше, причем 

при повышении возраста «старого бетона» от 1 до 

3 сут прочность шва снижается». При этом норма-

тивная литература определяет способ очистки бе-

тонного основания от цементной пленки в зависи-

мости от прочности бетона-основания: при очист-

ке механической металлической щеткой – не ме-

нее 1,5 МПа; при очистке гидропескоструйной или 

механической фрезой – 5 МПа.  

В [8] отмечается, что качество рабочего шва 

по критерию прочности на срез зависит от возрас-

та «старого» бетона на момент укладки «нового». 

Так, при экспериментальных исследованиях проч-

ность бетона рабочего шва на срез при увеличении 

этого возраста с 1 сут до 28 сут возрастала в 4…5 

раз в каждой группе образцов. Это можно объяс-

нить наличием в «старом» бетоне суточного воз-

раста свободной воды, которая препятствует про-

никновению частиц вновь укладываемой бетонной 

смеси. Но с увеличением временного интервала 

между кладкой контактирующих слоев возрастает 

и продолжительность работ по устройству конст-

рукций, что негативно влияет на сроки строитель-

ства объекта.  

Итак, оптимальный возраст «старого» бетона 

к моменту укладки нового слоя бетонной смеси – 

не менее 1 сут и не более 3 сут. При использова-

нии бетонной смеси на шлаковых вяжущих ще-

лочной активации в качестве «нового» слоя не 

требуется механическая обработка поверхности 

«старого» бетона [8]. 

 

3. Определение типа и материала отсечки 

при выполнении вертикальных швов 

бетонирования с использованием 

шлакощелочных бетонных смесей 

Существует несколько вариантов выполнения 

отсечки: с помощью деревянных или фанерных 

реек; по актуальной технологии выполнения рабо-

чего шва бетонирования – с помощью плоских 

каркасов и металлотканой строительной сетки, 

крепящейся на данные каркасы. В настоящее вре-

мя распространен последний вариант. Однако это 

решение противоречит указаниям, приведенным в 

нормативной литературе, – в части отсутствия ка-

кой-либо механической обработки контактирую-

щей поверхности «старого» бетона по причине 

невозможности выполнить данное требование. 

Кроме этого, в работе [1] показано, что при вы-

полнении рабочего шва бетонирования по данной 

технологии происходит снижение несущей спо-

собности пролетных железобетонных конструк-

ций. К такому же выводу можно прийти при ана-

лизе результатов апробации предложенной авто-

ром технологии [11].  

В исследованиях [22] было обнаружено, что 

на давление бетонной смеси оказывает влияние 

«вязкость» пристенного слоя бетона, что, в свою 

очередь, зависит от материала опалубки (рис. 2).  

Таким образом, сухая опалубка, выполненная 

из дерева или фанеры, поглощает свободную воду 

из прилегающих слоев бетона, что приводит к уве-

личению его прочности. 

На основании вышеизложенного рекомендуе-

мый материал отсечки – дерево или фанера сухая. 

Пример выполнения отсечки показан на рис. 3. 

 

4. Технология уплотнения 

При реализации предложенной автором тех-

нологии [10] организуется участок небольшой ши-

рины – в пределах 10–15 см из шлакощелочной 

бетонной смеси, которую необходимо уплотнить. 

Возможны следующие технологии уплотнения:  

1) виброуплотнение – с помощью глубинно-

го вибратора, а также поверхностное с помощью 
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виброрейки (при ограничении по толщине, ука-

занном в нормах СП 70.13330.2012); 

2) вакуумирование сверху с использованием 

легких съемных щитов и матов; 

3) в случае, когда диаметр рабочей части 

глубинного вибратора больше половины ширины 

участка из шлакощелочной бетонной смеси, воз-

можен комбинированный вариант уплотнения 

смеси: штыкование на всю глубину стыка, после 

чего глубинный вибратор укладывается на по-

верхность смеси горизонтально по шву, однако 

данный вариант не является оптимальным ввиду 

высокой жесткости шлакощелочного бетона; 

4) уплотняющие насадки на перфоратор.  

При этом применяются технологические па-

раметры уплотнения (режим и длительность) шла-

кощелочной бетонной смеси по аналогии с   бе-

тонным смесями на клинкерных вяжущих.  

 

5. Контракция при контакте бетонов 

В работе В.Д. Глуховского, В.А. Пахомова, 

В.В. Жигны [23] рассмотрен вопрос усадочных 

деформаций шлакощелочных бетонов. Среди ос-

новных выводов указывается, что «усадка шла-

кощелочных бетонов приблизительно равна или 

несколько больше усадки цементных бетонов при 

прочих одинаковых факторах», при этом наблю-

дается зависимость усадочных деформаций бето-

нов на шлаковых вяжущих, затворенных щелоч-

ными растворами от расхода вяжущего, шелочно-

го компонента, а также условий твердения, хра-

нения и изоляции. Авторами утверждается, что «в 

целом относительные усадочные деформации 

шлакощелочных бетонов находятся в пределах, 

полученных при исследованиях бетонов на це-

ментных вяжущих».  

Кроме этого, известно, что применение в бе-

тонных смесях на шлаковом вяжущем суперпла-

стификаторов, используемых в бетонных смесях 

на клинкерных вяжущих, неэффективно. В рабо-

те [24] установлено, что при использовании про-

тивоусадочных химических добавок наблюдается 

снижение усадочных деформаций шлакощелочно-

го бетона, при этом эффект напрямую зависит от 

условий хранения бетонных образцов, а именно – 

относительной влажности [24]. 

 

Выводы  

1. Для разработанной технологии устройства 

контакта разновозрастных бетонов при выполне-

нии стыков и технологических швов рекомендова-

но применение бетонной смеси на шлаковых вя-

жущих со следующими характеристиками: шлаки 

с модулем основности > 1 тонкого помола 

 
Рис. 2. Влияние материала опалубки на боковое давление бетонной смеси:  

а – сосна; б – сосна влажная; в – фанера; г – фанера влажная; д – сталь 

 

 
 

Рис. 3. Пример выполнения отсечек в виде реек при устройстве технологического шва бетонирования 
в плите перекрытия по разработанной технологии 
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(Sуд = 3000 ÷ 3500 см
2
/г), затворенные щелочным 

раствором с уровнем водородного показателя 

рН > 12. Возможно два способа введения щелоч-

ного компонента в смесь. 

2. Определен оптимальный возраст «старо-

го» бетона к моменту укладки нового слоя бетон-

ной смеси – не менее 1 сут и не более 3 сут. При 

этом, используя бетонную смесь на шлаковых вя-

жущих щелочной активации в качестве «нового» 

слоя, можно отказаться от необходимости механи-

ческой обработки поверхности «старого» бетона. 

3. Доказана целесообразность применения в 

качестве отсекателя рейки из дерева или фанеры 

сухой, так как сухая опалубка поглощает свобод-

ную воду из пристенного слоя бетона, что приво-

дит к увеличению его прочности. 

4. При реализации предложенной автором 

технологии, организуется участок небольшой ши-

рины – в пределах 10–15 см из шлакощелочной 

бетонной смеси, которую следует уплотнить од-

ним из способов: виброуплотнение с помощью 

глубинного вибратора или виброрейки, вакууми-

рование, комбинированный вариант, с помощью 

уплотняющих насадок на перфоратор. 

Рассмотрен вопрос усадочных деформаций 

шлакощелочных бетонов: обнаружено, что усадка 

бетонов на шлаковых вяжущих щелочной актива-

ции приблизительно равна или несколько больше 

усадки бетонов на клинкерных вяжущих при про-

чих одинаковых факторах, что не является препят-

ствующим фактором для применения разработан-

ной технологии. 
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