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ПОВЕРХНОСТИ ЖЕЛЕЗОБЕТОННОЙ КОЛОННЫ ПРИ ЕЕ УСИЛЕНИИ ИЛИ ВОССТАНОВЛЕНИИ 
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Наиболее трудоемким и ответственным технологическим процессом являются подго-
товка арматуры и бетона колонны к усилению или восстановлению. От качества прове-
дения подготовительных работ во многом зависит совместная работа усиливаемой же-
лезобетонной колонны с элементами усиления. В статье приводится организационно-
технологическое обоснование способа подготовки поверхности железобетонной колонн  
с использованием гидромонитора «KARCHER», что позволяет снизить затраты труда на 
8…16% по сравнению с пескоструйным аппаратом.  
Ключевые слова: железобетонная колонна, усиление, гидромонитор, затраты труда, орга-
низационно-технологическое обоснование.  
 
 
ORGANIZATIONAL AND TECHNOLOGICAL JUSTIFICATION OF THE METHOD OF PREPARATION OF THE 

SURFACE OF THE REINFORCED CONCRETE COLUMN WHEN IT IS GAINED OR RECOVERED 
 
I. Opanasuk, S. Danilov1 
Belarusian-Russian University, the Republic of Belarus 
e-mail: 1 danilov@mail.ru 
 
The most time-consuming and responsible technological process is the preparation of reinforcement 
and concrete column to strengthen or recovery. The combined operation of the enhanced fuel-ton 
column with enhancement elements is largely dependent on the quality of preparatory work. The 
article provides an organizational and technological substantiation of the method of preparation of 
the surface of reinforced concrete columns using the Karcher hydromonitor, which allows to reduce 
labor costs per 8...16% compared with the sandblasting machine. 
Keywords: reinforced concrete column, strengthening, hydromonitor, labor costs, or-nization-
technological justification. 
 

Введение. При усилении и восстановлении железобетонных колонн одной из наиболее 
ответственных технологических операций является подготовка поверхности усиливаемой кон-
струкции. Еще на стадии оценки технического состояния [1] железобетонных колонн, подле-
жащих восстановлению, следует установить места потери прочности поверхностного слоя бе-
тона (от смятия, раздробления, воздействия высоких температур, коррозии арматуры и бето-
на) и определить дефектные участки, требующие удаления. 
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Удаляют слабопрочный бетон в дефектных зонах в соответствии с проектом усиления. 
Размеры зон уточняют визуально по отслоению защитного слоя, наличию мелкой сетки трещин 
на поверхности, коррозии бетона, следам ржавчины, глухому звуку при ударе. Удаление бетона 
следует проводить с вырубкой полостей преимущественно прямоугольной формы с тем, чтобы 
основные рабочие грани их были, по возможности, перпендикулярны направлению действую-
щих усилий, а остальные грани примерно параллельны ему. При этом следует избегать устрой-
ства полостей, труднодоступных для заполнения их бетоном [2]. 

В [3] расчетом обосновано, что наличие слабых зон в бетоне негативно сказывается на 
несущей способности железобетонной конструкции, поскольку элемент всегда разрушается 
по объективно наиболее слабому сечению. Для удаления слабопрочного бетона с помощью 
механизированного инструмента выделяют дефектные зоны бороздой, постепенно углубля-
ются и удаляют бетон внутри дефектной зоны. Удалять поверхностный поврежденный слой 
необходимо с минимальным нарушением участков существующего бетона [4]. 

Основная часть. Для подготовки арматуры и бетона железобетонной колонны к восста-
новлению и усилению поверхность усиливаемой конструкции подвергают механической об-
работке и в зависимости от объема работ используют: при малых объемах – электрические и 
пневматические ручные машины (металлические щетки, пучковые молотки и другие); при 
больших объемах работ – гидроабразивный и пескоструйный способы. 

На поверхности конструкций, подготовленных к усилению, не допускается наличие бе-
тона пониженного качества (прочности) [5]. Прочность бетона не менее чем в трех точках на 
каждой конструкции колонны визуально и простукиванием. Неровности поверхности должны 
составлять 2,5…5 мм на базовой длине 200 мм, а волнистость до 1 см. На поверхности не до-
пускается наличие продуктов коррозии, пыли, грязи, следов краски и др. Работы по подготов-
ке поверхности оформляют актом на скрытые работы. Непосредственно перед укладкой ново-
го бетона усиления поверхность старого должна быть промыта струей холодной воды под 
давлением. 

С целью повышения эффективности механизации подготовительных работ нами были 
проведении экспериментальные исследования по применению для производства работ гид-
ромонитора фирмы “KARCHER” со следующими техническими характеристиками: мощность 
электродвигателя – 8 кВТ; скорость вращения двигателя – 1400 об/мин; давление – 190 бар; 
масса – 75 кг; рабочий расход воды – 1180 л/час. 

В процессе эксперимента исследовались технологические параметры применения гид-
ромонитора фирмы «KARCHER» для подготовки поверхностей железобетонных колонн. По-
верхности колонн, при применении гидромонитора, обрабатывались струей холодной воды 
под давлением 180 бар, расход воды составлял 1100 л/час. В процессе обработки поверхно-
стей производилось удаление с бетона и арматуры следов коррозии, пыли, грязи и др. Высо-
кие технические характеристики гидромонитора (давление струи воды) позволили добиваться 
удаления и слабопрочного бетона. 

Для сопоставления экспериментальных результатов, полученных при использовании 
гидромонитора фирмы «KARCHER», проводились аналогичные подготовительные работы  
с использованием пескоструйного аппарата и вручную с применением электрического перфо-
ратора 0,6 кВт с насадками в виде металлической лопатки и щетки (таблица 1). При примене-
нии для подготовки поверхностей колонн пескоструйного аппарата пульпа приготавливалась 
из трех частей мелкозернистого песка и семи частей воды.  

Общий вид подготовки различными способами поверхности железобетонной колонны 
при восстановлении и усилении показан на рисунке 1. 
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Таблица 1. – Результаты исследований способов подготовки поверхности бетона и арматуры 

Сечение 
колонны 

Объем 
работ, 

м2  (1 м/п 

колонны) 

Способ подготовки поверхности усиливаемой колонны с использованием: 
гидромонитора 

«KARCHER» 
пескоструйного 

аппарата 
электрического 

перфоратора 
Затраты труда, чел.-ч 

Тгид Тгид. ср Тпес Тпес. ср Тпер Тпер. ср 

300×300 

1,2 0,10 

0,12 

0,14 

0,13 

0,15 

0,16 

1,2 0,13 0,11 0,14 
1,2 0,14 0,13 0,17 
1,2 0,11 0,14 0,18 
1,2 0,10 0,11 0,14 
1,2 0,13 0,13 0,17 
1,2 0,14 0,14 0,18 
1,2 0,11 0,11 0,14 
1,2 0,14 0,11 0,17 
1,2 0,11 0,13 0,18 
1,2 0,10 0,14 0,14 

400×400 

1,6 0,16 

0,16 

0,19 

0,18 

0,23 

0,21 

1,6 0,15 0,18 0,20 
1,6 0,16 0,18 0,21 
1,6 0,17 0,17 0,22 
1,6 0,16 0,18 0,20 
1,6 0,15 0,18 0,21 
1,6 0,16 0,17 0,22 
1,6 0,17 0,18 0,23 
1,6 0,15 0,17 0,20 
1,6 0,16 0,18 0,21 
1,6 0,17 0,18 0,22 

500×500 

2,0 0,19 

0,19 

0,21 

0,22 

0,25 

0,27 

2,0 0,19 0,21 0,27 
2,0 0,20 0,23 0,26 
2,0 0,18 0,23 0,28 
2,0 0,19 0,21 0,27 
2,0 0,19 0,23 0,26 
2,0 0,20 0,23 0,28 
2,0 0,18 0,23 0,26 
2,0 0,19 0,23 0,28 
2,0 0,19 0,21 0,27 
2,0 0,20 0,23 0,26 

 

а) 

 

б) 

 

в) 

 

а) – подготовка поверхности с помощью гидромонитора «KARCHER»;  
б) – подготовка поверхности с помощью пескоструйного аппарата, МПа;  

в) – подготовка поверхности с помощью перфоратора 

Рисунок 1. – Подготовка поверхности железобетонной колонны при восстановлении и усилении 
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Полученные результаты показали (рисунок 2), что применение гидромонитора позволило 
снизить трудозатраты подготовительных работ по сравнению с электрическим ручным инстру-
ментом на 33…42%, а по сравнению с аналогичными пескоструйными установками – на 8…16%. 

0,05

За
тр

ат
ы

 т
р

уд
а,

 ч
ел

.-
ч

Сечение колонн, мм
300   300 400   400 500   500

0,10

0,15

0,20

0,25

0,30

0,12

0,16

0,19

0,13

0,18

0,22

0,16

0,21

0,27

33
 %

8 
%

31
 %

12
 %

42
 %

16
 %

1 2 3 1 2 3 1 2 3

 

1 – подготовка поверхности усиливаемой колонны с использованием гидромонитора «KARCHER»; 
2 – то же с использованием пескоструйного аппарата; 3 – то же с использованием электрического перфоратора 

Рисунок 2. – Способы подготовки поверхности усиливаемой колонны 

 
Выводы. Проведенные дополнительные исследования установили, что при использова-

нии гидромонитора себестоимость подготовительных работ на 15% ниже по сравнению с пес-
коструйными аппаратами. Данное снижение себестоимости достигается за счет использова-
ния гидромонитором воды под высоким давлением, а не пульпы. Преимуществом примене-
ния гидромонитора для подготовки поверхности колонны является лучшая очистка арматуры 
колонны от следов коррозии и слабопрочного бетона в труднодоступных местах (внутренняя 
поверхность арматурных стержней). Использование гидромонитора позволило улучшить ка-
чество очистки поверхности бетона, повысить шероховатость подготавливаемой поверхности 
и добиться высокой степени механизации труда. Результаты опытно-промышленного приме-
нение гидромонитора фирмы “KARCHER” для восстановления эксплуатационных качеств же-
лезобетонных колонн при выполнении ремонтных работ подготовительного отделения заво-
да асбестоцементных волнистых листов ОАО «Кричевцементношифер», подтвердили эффек-
тивность предлагаемой технологии подготовки поверхности железобетонных колонн. 
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