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Торкрет – це термін, який використовується для
бетону та розчину, який транспортується через
шлангову трубу і розпорошується на високій швид-
кості на поверхню. Щільність торкрет-бетону зазви-
чай становить від 2230 до 2390 кг/м3, приблизно така
ж, як у звичайного бетону. Торкрет-бетон піддається
розміщенню та ущільненню одночасно завдяки силі,
з якої його частинки вилітають із сопла. Його можна
видувати на будь-який тип або форму поверхні,
включаючи вертикальні або накладні ділянки [1-2].

Торкрет-бетони можна виготовити методами
сухої або мокрої суміші. Хоча торкрет-бетон сьогодні
є комплексним терміном, який представляє процес
розпилення бетону або розчину як сухій, так і вологій
суміші.

В результаті нанесення розчину на поверхню
під тиском утворюється ущільнений шар торкрету,
властивості якого відрізняються від властивостей
звичайного бетону чи суміші. В порівнянні із звичай-
ним бетоном торкрет має підвищену механічну міц-
ність, морозостійкість, водонепроникність, краще
зчеплення з поверхнею споруди (рис. 1).

Перевага торкретування перед іншими ме -
тодами ремонту, які зазвичай вимагають вели-
ких витрат праці, складається майже в повній меха-
нізації процесів і в поєднанні в одній технологічній
операції транспортування, укладки та ущільнення 
суміші [3-5].
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сжатии, водопроницаемость, морозостойкость.
Ключевые слова: торкрет-бетон, ремонт бетонных сооружений, прочность на сжатие, водопроницаемость.

Рис. 1. Структура нанесеного шару бетону.
а – ручне нанесення; б – механічне нане-сення (торкрет)
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Рис. 2. Схема метода «сухого» торкретування

Рис. 3. Схема метода «мокрого» торкретування

Торкрет застосовують:
• для захисту поверхні кладки штучних споруд від ви-

вітрювання, від ударної дії, від стирання льодом та
піском, від впливу агресивних сумішей в повітрі та
розморожування;

• при будівництві резервуарів, башт, в том числі пит-
ного водозабезпечення;

• для гідроізоляції гідротехнічних споруд, тунелів та
колекторів;

• при будівництві елементів гідротехнічних споруд;
• при кріпленні скельних стін і укосів;
• при відновлюванні захисного шару залізобетонних

конструкцій і посиленні масивних мостів і обробок
тунелів;

• при ремонті вже вивітрених поверхонь, а також по-
верхонь які мають глибокі раковини і тріщини;

• при ремонті тунельних покриттів та обробок;
• для усунення дефектів будівництва бетонних спо-

руд;
• для кріплення укосів виїмок у відповідальних випад-

ках.

Класи та марки торкрет-бетону по міцності, морозо-
стійкості, водонепроникності назначають як для кон-
струкцій з монолітного бетону відповідно до ДСТУ Б
В.2.6-98, ДСТУ Б В.2.4-3. Вік торкрет-бетону відповідно
класу по міцності на стиск і осьовий розтяг признача-
ється при проектуванні, виходячи з реальних строків
проектного навантаження та умов тверднення бетону.
При відсутності таких даних клас торкрет-бетону може
призначатись у віці 28 діб відповідно таблиці 1.

Таблиця 1.
Класи торкрет-бетону

Класи торкрет-бетону
по міцності на стиск В25 В30 В35 В40 В50

Середня міцність на стиск
бетону, МПа, при коефіці-

єнті варіації 0,135 
32,7 39,2 45,7 52,4 65,4

Класи бетону на осьовий розтяг: Вt=1,6; Вt=2; Вt=2,4;
Вt=2,8; Вt=3,2.

Клас бетону на розтяг призначають відповідно
до умов роботи:
• при ремонті конструкції не нижчою за марку основ-

ного бетону;
• для конструкції тимчасової або постійної конструкції

згідно розрахунку міцності, зчеплення з породою по-
винно бути не ни-жчим за міцність породи на розтяг.
Марку бетону по водонепроникності слід при-

значати не нижче W4 при градієнті гідростатичного на-
пору від 5 до 10; W6 – від 10 до 20; W8 – від 20 до 30.

Марку бетону по морозостійкості слід призначати в
залежності від розрахункової температури зовнішнього
повітря взимку F300 – для температури нижче мінус 40°С;
F200 – для температури від мінус 40°С до мінус 20°С;
F150 – від мінус 20°С і вище.

Існують два способи торкретування:
• «сухий» 
• «мокрий»

Метод «сухого» торкретування – по-передньо при-
готована суміш з цементу, заповнювачів (піску, щебеню) і
добавок, завантажується в установку для «сухого» тор-
кретування (рис. 2). Стисненим повіт-рям суміш пода-
ється по шлангу до сопла, змочується в ньому водою, і з
великою швидкістю (130-170 м/с) наноситься на по-
верхню.

Переваги методу сухого торкретування:
• не потрібно попереднє змочування водою суміші;
• можливість подачі матеріалу на великі відстані;
• можливість нанесення «товстого» шару за один про-

хід;
• висока продуктивність;
• висока надійність і тривалий термін експлуатації

облад нання;
• проста очищення обладнання (продування повіт-

рям);
• рідкісне засмічення шлангів і обладнання;
• можливість роботи в режимі «старт-стоп»;
• технічні: в результаті виходить ремонтний шар з

більшою механічною міцністю, морозостійкістю, во-
донепроникністю, високу адгезію до основи, що
збільшує термін служби ремонтується або споруд-
жуваного споруди.
Недоліки:

• високе пилоутворення, небезпечно проводити тор-
крет роботи у замкнутому приміщенні, та в примі-
щеннях з поганою вентиляцією.
Метод «мокрого» торкретування – готова бетонна

суміш подається в бетононасос і гідравлічним способом
(суцільним потоком) подається по шлангу до сопла.

До сопла по іншому шлангу подається стиснене по-
вітря, за допомогою якого суцільний потік суміші розри-
вається і доставляється до поверхні (рис. 3).

Швидкість, з якою проводиться набризг істотно
нижче ніж при «сухому» торкретуванні.

Переваги методу мокрого торкретування:
• висока продуктивність;
• невеликий відсоток відскоку.

Недоліки:
• необхідність введення добавок істотно здорожує

вартість наноситься суміші;
• виключається можливість перерв в торкретуванні

без операції промивки шланга (бетонна суміш схоп-
люється в шлангу).
Для закріплення породи, ремонту залізобетонних,

бетонних, кам'яних поверхонь в підземній частині водо-
водів на Новодністровській ГАЕС торкрет-бетон наносили
«сухим» методом. Але, як вказано вище, основним 
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недоліком цього методу є невелика продуктивність і висока пило-
утворенність. Таким чином, проводити роботи в підземній частині
небезпечно. У зв’язку з цим було прийнято рішення використову-
вати технологію мокрого торкретування.

Для виробництва «мокрого» торкрет-бетону було застосовано
портландцемент ПЦ II/А-Ш-400 (Dyckerkoff) і спеціальну добавку Sika
VC-1020 UA в кількості 0,8-1,5 % від маси цементу. При цьому суміш
повинна мати консистенцію самоущільнюючого бетону з розпливом
конусу 50-58 см (рис. 4).

Виготовлена бетонна суміш транспортується на будівельний
майданчик, вивантажується в бункер торкрет-машини (рис. 5).

При перекачуванні до сопла у бетон ну суміш додається до-
бавка прискорювач схоплювання Sigunit L 95 AF, в кількості 0,1-0,5 %
від маси суміші, що надає можливість укладати досить товсті шари
(10-50 см) торкрет-бетону за один прохід без опливання суміші.

Для виробництва експериментального складу «мокрого» тор-
кретбетону згідно документів використовувався щебінь фракції 5-
10 мм та 2-5 мм, що значно змінило криву розсіву. Ми свідомо
наполягли на використанні кондиційного щебеню, для того щоб за-
безпечити найбільшу щільність торкретбетону «на стіні».

Пісок мав вологість від 5 до 10%, що значно ускладнювало ро-
боту щодо корегування складів бетону, однак у 2-го замісі вдалося от-
римати досить однорідну бетонну суміш для укладання в конструкції.

В результаті промислового експерименту з'ясувалось, що ви-
користання щебеню двох фракції 2-5 та 5-10 мм значно підвішує од-
норідність бетонної суміші, що цілком зрозуміло. Отримання
однорідної бетонної суміші із розпливом конусу 55-60 см стало мож-
ливим і стабільним при введенні пластифікуючи добавки VC-1020UA
в кількості 0,95% від маси цементу. Добавка вводилась автоматично
безпосередньо в бетонозмішувач, в цьому випадку забезпечується
її рівномірний розподіл. При цьому суміш ставала значно однорід-
нішою, повністю були відсутні ефекти розшарування і водовідді-
лення. З цих партій бетонної суміші були виготовлені контрольні
зразки куби, та плити розміром 25×25×4 см. 

З різних партій бетону, були виготовлені фрагменти торкрет-
бетону на стіні з фундаментних блоків, причому в різних захватках
використовувався один склад бетону. Кількість добавки прискорю-
вача схоплення Sigunit L95 AF змінювалась від 0 до 7 %. 

Торкрет без добавки прискорювача схоплювання миттєво
опливав, а з добавкою вдалося нанести шар торкрету 10-12 см без
опливання з достатньо щільною структурою (рис. 6). З обох складів
були зроблені зразки плит розмиром 25×25×4 см.

Отримані зразки бетону було випробувано на міцність при
стиску та водопоглинання. Результати досліджень наведено в таб-
лиці 2.
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Висновки
Аналіз проведених випробувань, виготовлених зразків балочок

та кубів, у віці 7 і 28 діб показав, що бетон має характеристики, які
цілком задовольняють проектні вимоги по міцності при стисненні
(В30). А попередні показники по водопоглинанню бетону у віці 28
діб, відповідно: 5 и 7,7 % дозволяють стверджувати, що водоне -
проникність бетону у віці 56 діб буде не менше W8, а морозостійкість
не менше F150.

Таблиця 2.
Показники міцності та водопоглинання отриманих бетонів

* добавка прискорювач схоплювання Sigunit L 95 AF.

Показники
Значення

без добавки* з добавкою
Вага зразку, г 649 646

Rвиг 7 діб, МПа 7,2 6,8

Rст 7 діб, МПа 36 30,3

Вага зразку, насиченого, г 640 637

Вага зразку, сухого, г 609 591

Водопоглинання, % 5,00 7,7

Rвиг 28 діб, МПа 7,32 6,9

Rст 28 діб, МПа 52,4 39,6

Рис. 4. Вимірювання розпливу конусу

Рис. 6. Товщина шару бетону

Рис. 5. Самохідна установка для «мокрого» торк-ретування


