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ПРИНЦИПЫ ФИКСАЦИИ АРМАТУРНЫХ КАРКАСОВ И ВКЛАДЫШЕЙ ПРИ 

УСТРОЙСТВЕ ОБЛЕГЧЕННЫХ КОНСТРУКЦИЙ 

 

Введение. Применение легких 

вкладышей изменяет не только материало-

емкость, но и трудоемкость устройства об-

легченных железобетонных конструкций. 

Дополнительно возникают операции на 

строительной площадке, связанные с изго-

товлением и укладкой вкладыша, фик-

сацией его в проектном положении, конт-

ролем проникновения бетонной смеси в 

нижнюю зону армирования под вкладыш, 

обеспечением защитного слоя верхнего 

армирования перекрытия [1-12]. 

Анализ публикаций. Систематизация 

вариантов фиксации вкладышей для 

облегченных конструкций наиболее полно 

приведена в работе Помазана М.Д. [1].  

Применение самоуплотняющегося 

бетона (СУБ) при устройстве облегченных 

перекрытий позволит бетонировать 

конструкции в одну стадию в два слоя и с 

применением минимального изменения 

армирования конструкции для фиксации 

вкладышей в проектном положении. 

Цель и постановка задачи. Целью 

данной работы является исследование во-

зможности применения СУБ для устройс-

тва облегченных железобетонных конс-

трукций с неизвлекаемыми вкладышами-

пустотообразователями призматической 

формы из пенополистирола. 

Задачей исследований является разра-

ботка принципов фиксации арматурных 

каркасов и вкладышей при устройстве го-

ризонтальных и вертикальных элементов 

облегченных конструкций.  

Конструктивная реализация обле-

гченных железобетонных конструкций. 
Приведем технологию бетонирования го-

ризонтального и вертикального элемента 

облегченных конструкций с применением 

самоуплотняющегося бетона, которая 

была опробована на базе участка железо-

бетонных изделий ОДО Жилстрой-2 в г. 

Харькове.  

Для бетонирования горизонтального 

(размер в плане 145 см×145 см и высота 34 

см) и вертикального (в плане 145 см×34 см 

и высотой 145 см) элемента изготовлена 

деревянная опалубка (рис. 1 и 2). Процесс 

подготовки к бетонированию заключался 
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в следующем: выставление и проверка ге-

ометрии опалубки, смазка опалубки, уста-

новка арматурного каркаса вместе с 

вкладышем и проверка основных геомет-

рических размеров. 

 

 
Рис. 1. Классификация систем фиксации вкладышей [1] 

 

Для фиксации вкладыша в горизонта-

льном элементе предложено изменение 

армирования нижней и верхней горизон-

тальной сетки путем добавления по 4 сте-

ржня диаметром 10 мм. Они расположены 

в плоскости сеток таким образом, чтобы 

создать жесткость арматурного каркаса 

для удержания вкладыша в процессе бето-

нирования элемента (рис. 2, а, ж). Такая 

конструкция обеспечивает возможность 

перемещения рабочих по арматурному ка-

ркасу при бетонировании элемента и не 

позволяет повреждать вкладыш из пено-

полистирола. В нижней сетке на пресече-

нии стержней дополнительно вертикально 

приварены обрезки стержней длиной 10 

см, на которые надевается фиксатор, обес-

печивающий расположение вкладыша от-

носительно горизонтальной нижней сетки 

(рис. 2, б). Защитный слой между опалуб-

кой и горизонтальной нижней сеткой обе-

спечен за счет пластмассовых фиксаторов 

(рис. 2, в). Установка вкладыша во внутрь 

арматурного каркаса осуществляется пу-

тем надевания на вертикальные обрезки 

стержней (рис. 2, г).  

После этого производят вязку верхней 

горизонтальной сетки (рис 2, д-ж). В мес-

тах пересечения арматурных стержней 

диаметром 10 мм во вкладыш вертикально 

вставляют обрезки стержней длиной 10 см 

таким образом, чтобы можно было их за-

крепить вязальной проволокой и поста-

вить фиксатор между вкладышем и верх-

ней горизонтальной сеткой (рис. 2, з).  

Для фиксации вкладыша в вертикаль-

ном элементе предложено по тому же  

принципу изменение армирования верти-

кальных боковых сеток путем добавления 

по 4 стержня диаметром 10 мм (рис. 3, а-

в). Для размещения вкладыша в вертика-

льной плоскости его пронизывают 

четырьмя стержнями длиной, достаточной 

для закрепления вязальной проволокой по 

краям, и устанавливают фиксатор между 

вкладышем и вертикальными боковыми 

сетками (рис. 3, г, д).  

Защитный слой между опалубкой и 

арматурным каркасом обеспечен за счет 

пластмассовых фиксаторов (рис. 3, е). 

Устойчивость опалубки от смешения и ра-

зрушения от давления укладываемой бе-
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тонной смеси обеспечивалась постанов-

кой с одной стороны бетонного блока и де-

ревянных распорок (рис. 3, ж, з). 

 
Рис. 2. Технология фиксации арматурных 

каркасов и вкладышей при устройстве го-

ризонтальных элементов облегченных 

конструкций: а) – установка арматурного 

каркаса в проектное положение;  

б) – конструкция сетки нижней обшивки 

для фиксации вкладыша; в) – фиксатор, 

обеспечивающий толщину защитного 

слоя для нижней сетки; г) – установка 

вкладыша в проектное положение;  

д) – элементы жесткости верхней сетки 

для удержания вкладыша в проектном по-

ложении; е) – соединение арматурных 

стержней вязальной проволокой;  

ж) – конструкция верхней сетки; з) – фик-

сация вкладыша за счет верхней сетки 

 

При первом бетонировании горизон-

тального элемента перерыв между уклад-

кой бетона первого слоя (нижняя обшивка 

под вкладышем) и второго слоя (ребра по 

контуру и обшивка над вкладышем) соста-

вил всего 5-10 мин, что привело к 

всплытию арматурного каркаса вместе с 

вкладышем (рис. 3). 

 

 
Рис. 3. Технология фиксации арматурных 

каркасов и вкладышей при устройстве ве-

ртикальных элементов облегченных конс-

трукций: а) – элементы жесткости верти-

кальных сеток для удержания вкладыша в 

проектном положении; б) – конструкция 

вертикальной сетки; в) – фиксация 

вкладыша в четырех точках; г) – крепле-

ние вкладыша к вертикальным сеткам;  

д) – готовый блок, состоящий из арматур-

ного каркаса и вкладыша; е) – фиксатор, 

обеспечивающий толщину защитного 

слоя для вертикальной сетки; ж) – вид 

сверху на опалубку для бетонирования;  

з) – вид с боку на опалубку для бетониро-

вания 

 

Для определения силы всплытия 

вкладыша при укладке самоуплот-

няющейся бетонной смеси проведены ла-

бораторные испытания (рис. 4). В пласти-

ковой емкости объемом 15 л разместили 

призматический вкладыш из пенополис-

тирола (размер в плане 29 см×21 см и 

высота 10 см) объемом 6 л таким образом, 

что расстояние от дна и стенок емкости до 

вкладыша составляло 4 см (рис. 4, а). 
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Сверху на вкладыш размещали пригруз 

(рис. 4, б). Путем заливки самоуплот-

няющейся бетонной смеси под вкладыш и 

между стенками емкости определялась ве-

личина пригруза для удержания вкладыша 

от всплытия (рис. 4, в, г). В ходе экспери-

мента определено, что при непрерывной 

подаче бетонной смеси величина пригруза 

для удержания вкладыша составила 9 кг (в 

течение 3-5 мин). Если подачу бетонной 

смеси в емкость осуществлять с меньшей 

интенсивностью (в течение 8-10 мин), 

тогда величина пригруза для удержания 

вкладыша составит 6 кг. Выдерживание 

перерыва более 25-30 мин при бетониро-

вании в два слоя (между бетонированием 

нижней части под вкладышем и ребер во-

круг вкладыша) приводит к заанкерива-

нию вкладыша в нижнем слое и 

невсплытию без пригруза.  

 

 
Рис. 4. Бетонирование горизонтального 

элемента облегченной конструкции:  

а) – выгрузка самоуплотняющейся бе-

тонной смеси в бадью; б) – укладка бе-

тонной смеси для формирования нижней 

обшивки плиты под вкладышем; в) – ук-

ладка бетонной смеси для формирования 

ребер и верхней обшивки плиты;  

г) – всплытие арматурного каркаса вме-

сте с вкладышем 

 

На основании проведенных лаборато-

рных экспериментов внесены изменения в 

технологию бетонирования облегченных 

конструкций с применением самоуплот-

няющихся бетонных смесей. Для обеспе-

чения удержания арматурного каркаса с 

вкладышем при непрерывной подаче бе-

тонной смеси необходимо обеспечить 

пригруз по величине приблизительно в 1,5 

раза больше, чем величина Архимедовой 

силы, что при объеме вкладыша 312,5 л 

(размер в плане 125 см×125 см и высота 

20 см) составит 470 кг. Для вертикального 

элемента необходимо обеспечить жесткое 

закрепление арматурного каркаса с 

вкладышем с выпусками арматурных эле-

ментов ниже лежащих забетонированных 

конструкций. Вторым вариантом удержа-

ния арматурного каркаса с вкладышем яв-

ляется применение бетонирования в два 

слоя с технологическим перерывом не ме-

нее 30-45 мин между бетонированием ни-

жней обшивки плиты под вкладышем и ос-

тальной части горизонтального элемента.  

 

 
Рис. 5. Проведение эксперимента по опре-

делению силы всплытия вкладыша:  

а) – вкладыш из пенополистирола;  

б) – пригруз вкладыша; в) – заполне-

ние емкости СУБ; г) – всплытие 

вкладыша 

 

Отработка предложенных изменений 

в технологии устройства облегченных 

конструкций выполнена при повторном 

бетонировании горизонтального и верти-

кального элементов (рис. 5). При укладке 

первого слоя его толщина составила вели-

чину, при которой низ вкладыша был пог-

ружен в бетонную смесь на 1,0-1,5 см. Те-

хнологический перерыв между укладкой 

первого и второго слоя составил 45 мин. 

Технология фиксации вкладышей из 

пенополистирола, особенно с плотностью 

25 кг/м3, обладает существенными особен-

ностями, связанными с тем, что форма 

вкладыша может быть разрушена или пов-

реждена от технологических нагрузок при 

бетонировании конструкций (вес ук-

ладываемой бетонной смеси или рабочих). 

Поэтому при бетонировании конструкций 

с вкладышами необходимо, чтобы высота 
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падения бетонной смеси была не более 

50 см, а перемещение рабочих по поверх-

ности арматурного каркаса во время арма-

турных работ и бетонирования не приво-

дило к наступлению на вкладыши. 

 

 
Рис. 6. Бетонирование облегченных конс-

трукций с применением СУБ в одну ста-

дию в два слоя: а) – укладка первого слоя 

бетонной смеси под вкладыш; б) – укла-

дка второго слоя для горизонтального 

элемента; в) – укладка второго слоя для 

вертикального элемента; г) – установка 

монтажных петель для горизонтального 

элемента; д) – установка монтажных пе-

тель для вертикального элемента;  

е) – укрытие пленкой забетонированных 

конструкций для набора прочности бето-

ном; ж) – распалубка горизонтального 

элемента; з) – распалубка вертикального 

элемента 

 
Выводы. Проведенные исследования 

отработали технологию бетонирования го-

ризонтального и вертикального элемента 

облегченных конструкций с применением 

самоуплотняющихся бетонов и позволят 

применить ее на объектах гражданского и 

промышленного строительства. Данная 

технология расширяет возможности 

строительства зданий и сооружений по си-

стеме «Монофант», обеспечивающей зна-

чительное уменьшение собственного веса 

конструкций (фундаментов, колонн, эле-

ментов жесткости, дисков перекрытий и 

покрытий), рациональную топологию ре-

бер внутри диска перекрытия для вырав-

нивания усилий в плите перекрытия и со-

здание сложной внутренней конфигура-

ции колонн и элементов жесткости. 
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ЗАДЕЛКИ АНКЕРНЫХ БОЛТОВ НА АКРИЛОВЫХ КЛЕЯХ В БЕТОН 
 

Введение. Разработка и внедрение 

прогрессивных конструкций анкерных 

болтовых соединений для крепления обо-

рудования является важным резервом по-

вышения прочности, снижения трудоем-

кости, материалоемкости, продолжитель-

ности и стоимости, как строительно-мон-

тажных работ, так и работ по реконструк-

ции промышленных предприятия. Они 

имеют значительное преимущество перед 

традиционными, так как позволяют упро-

щать и ускорять проектирование фунда-

ментов под оборудование, сокращать тру-

доемкость, стоимость и сроки анкероуста-

новочных работ, монтажа оборудования, а 

также в короткий срок возводить фунда-

менты до поступления оборудования на 

объект. 

Несущая способность болтов обеспе-

чивается за счет сцепления анкеров с бето-

ном [1,3]. При бетонировании новой кон-

струкции заанкеривание анкерных болтов 

происходит за счет сил склеивания це-

ментного геля с металлом, либо трения, 

вызванного поперечным обжатием появ-

лением распора и сил трения, сопротивле-

нием бетона вжатию в среду. А при уста-

новке анкеров в скважины, пробуренные в 

готовых железобетонных конструкциях 

между поверхностью анкера и бетона 

необходимо вводить материалы, которые 

обладают хорошей адгезией к металлу и 

бетону и высоким значением прочности 

сдвигу (срезу). Такими материалами явля-

ются клеи и прежде всего -  акриловые, со-

ставы которых разработаны в Харьков-

ском национальном университете город-

ского хозяйства имени А.Н. Бекетова[7,8].. 

Цель статьи.  

В статьи ставиться целью решение 

следующих задач: 

- Определить влияние вязкости акри-

лового компаунда на эффективность за-

делки анкерных болтов на акриловых 

клеях. 

-Экспериментально исследовать влия-

ние на вязкость акрилового клея крупно-

сти зерен наполнителя (кварцевого песка) 

и его количество в клее; количество отве-

рдителя (мономера) в акриловом компау-

нде, влияние темперы окружающей среды. 

Основное содержание статьи. 

Самое широкое применение акри-

ловые клеи получили для заделки в бетон 

анкерных болтов, арматурных стержней и 

выпусков сборных железобетонных конс-

трукций. При участии авторов разрабо-

таны технологии по установке анкеров ра-

зличного профиля с помощью акриловых 

клеев [5]. Поэтому целью настоящей ра-

боты было определение вязкости  акри-

ловых клеев в зависимости от различных 

факторов. 

В качестве связующего акрилового 

клея, выбран компаунд холодного отвреж-

дения АСТ-Т [6-8]. Компаунд состоит из 

двух частей: полимера в порошке (суспен-

зионный полимерметилметакрилат, содер-

жащий 1,0% пероксида бензоила) и жид-

кого мономера-отвердителя (метиловый 

эфир метакриловой кислоты), дополни-

тельно содержащего активатор (3,0% ди-

метиланилина) и ингибитор (0,02% гидро-

хинона). 
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