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Введение 
 
Использование торкрет-оборудования позво-
ляет наносить бетонную смесь послойно, без 
применения традиционной опалубки, непо-

средственно на установленный арматурный 
каркас. Для этих целей применяют оборудо-
вание, позволяющее использовать как сухой, 
так и мокрый способы торкретирования.  
Однако сухой способ торкретирования обла-
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дает существенными недостатками: повы-
шенный процент отскока, значительные поте-
ри исходной бетонной смеси, не пригодной к 
повторному использованию, повышенная за-
пыленность, что предопределяет необходи-
мость совершенствования технологии торкре-
тирования и, соответственно, оборудования. 

 
Анализ публикаций 

 
В 1991 г. велись дискуссии над уточнением 
терминологии в названии процесса торкре-
тирования, однако однозначное решение 
принято не было. Разрешено использование 
различных определений, принимая во вни-
мание специфику языка во всём мире. Так, во 
Франции функционирует термин «beton 
projete», в США – «shotcrete», в Германии – 
«spritzbeton», а в Великобритании – «sprayed 
concrete». В Польше существует понятие 
«спрей-бетон», хотя раньше использовался 
термин «торкрет» относительно технологии 
«Vusokret», охраняемой патентом [1]. 
 
Следует добавить, что в Европе преобладает 
скорее термин «спрей-бетон», который пред-
почитает также Европейская Федерация 
Производителей и Пользователей Строи-
тельных Спецпродуктов – EFNARC [2]. 
 
Технология монолитного строительства по-
средством укладки бетона торкретированием 
широко применяется во всем мире. Здания, 
построенные таким способом, отличаются 
необычным дизайном и имеют ряд преиму-
ществ, по сравнению с традиционной техно-
логией строительства. 
 
Наиболее рациональными, практически не 
имеющими ограничений по применению яв-
ляются пространственные конструкции в ви-
де сферических куполов, представляющих 
собой выпуклую пологую или подъемную 
оболочку на круглом, эллиптическом и поли-
гональном плане. Они широко применяются 
для возведения из железобетона зданий жи-
лищного и гражданского назначения (офисы, 
школы, церкви, спортивные арены, театры, 
ангары, дома или жилые комплексы и т.д.) 
[3, 4]. 
 
Данная технология бетонирования презенту-
ется в Украине специалистами компании 
«Холстрой» [5]. Технология набрызга бетона 
на гибкие оболочки позволяет получить са-
мые разнообразные и необычные формы 
конструкций (рис. 1, а–г). 

Предлагаемая технология возведения моно-
литных железобетонных конструкций за-
ключается в следующем. На подготовленный 
легкий фундамент крепится оболочка из 
ПВХ ткани, которая надувается с помощью 
напорного оборудования и создает форму 
будущего здания. Следующим этапом явля-
ется нанесение на оболочку изоляционного 
слоя из пенополиуретана и армирование. Да-
лее осуществляется торкретирование – про-
цесс нанесения бетонной смеси. На послед-
нем этапе происходит декорирование дома. 
Оболочка может оставаться на здании в те-
чение всего срока эксплуатации или сни-
маться со здания, после чего производится 
внешняя отделка. 
 
Преимуществом купольной монолитной же-
лезобетонной конструкции, возведенной 
способом торкретирования смеси, является 
отсутствие мощного фундамента, крыши как 
таковой и, следовательно, расходов на ее из-
готовление. Конструкции, созданные по дан-
ной технологии, являются настолько легки-
ми, что могут возводиться на крыше уже су-
ществующих зданий. Купольная форма со-
оружения (отсутствие углов) позволяет сэко-
номить до 30 % на отоплении и кондициони-
ровании помещения. В качестве преиму-
ществ также можно отметить высокую ско-
рость строительства, прочность, способность 
сохранять тепло, экономичность в эксплуа-
тации и широкие возможности по созданию 
привлекательного дизайна. Мировой опыт 
строительства монолитных сооружений в 
прибрежных и сейсмически опасных зонах 
убедительно свидетельствует в пользу их 
надежности [3–5]. 
 
Одним из примеров возведения специали-
стами компании «Холстрой» купольных мо-
нолитных железобетонных конструкций яв-
ляется производственное помещение площа-
дью 1080 м2 на плоской крыше функциони-
рующего здания, введенное в эксплуатацию 
в ноябре 2014 г. (рис. 1, а) [5]. 
 
В г. Харькове в октябре 2015 г. построена 
беседка, а опалубкой для этой монолитной 
конструкции стала надувная оболочка из 
ПВХ ткани (рис. 1, б). Компания «Холстрой» 
предлагает различные формы сооружений 
для домов и детских площадок (рис. 1, в, г) 
[5]. Все перечисленные преимущества ис-
пользованы в разработанной нами системе 
«Монофант», где для эффективного возведе-
ния элементов здания криволинейной формы 
способом мокрого торкретирования предло-
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жен самонесущий остов, обеспечивающий 
создание конструкций с произвольной гео-
метрией (рис. 1, д, е). Самонесущий остов 
состоит из пространственного криволиней-

ного арматурного каркаса и неизвлекаемых 
вкладышей-пустотообразователей, форми-
рующих заданную геометрию здания. 

 

а    б   

в    г   

д    е  

ж    з   
 

Рис. 1. Примеры возведения монолитных железобетонных конструкций с применением тор-
крет-оборудования: а – торкретирование монолитной оболочки производственного здания; 
б – конструкция беседки; в, г – варианты проекта детской площадки и жилого дома; д, е – 
вариант проекта гостиницы для отдыха летчиков в аэропорту г. Харькова (система  
«Монофант»); ж, з – металлический каркас и внутренние помещения «Музея истории 
польских евреев» (Польша, г. Варшава) 
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Остов собирается из внешней и внутренней 
криволинейной арматурных сеток, между 
которыми размещаются криволинейные (по 
форме остова) вкладыши из пенополистиро-
ла или минеральной ваты, а соединение 
внешней и внутренней сеток между собой 
выполняется криволинейными плоскими 
каркасами. К криволинейным плоским кар-
касам в плоскости внутренней криволиней-
ной арматурной сетки прикрепляются поло-
сы сетки типа «рабица» или просечно-
вытяжной лист, которые вместе с вкладыша-
ми формируют сплошной экран для нанесе-
ния торкрет-фибробетонной смеси [6, 7].  
 
Одним из примеров создания новых архитек-
турных форм является «Музей истории поль-
ских евреев» в г. Варшаве [8]. В главном зале 
здания с помощью торкрет-бетона способом 
сухого торкретирования возведены две вол-
нообразные стены, являющиеся наиболее 
важным элементом, формирующим внутрен-
нюю эстетику, а также служащим в качестве 
структурной поддержки потолка прихожей. 
Обе стены начинаются с первого этажа и 
охватывают всю высоту здания от фундамен-
та до крыши. Каркас стены, на который 
наносилась торкрет-бетонная смесь, пред-
ставлял собой криволинейную решетчатую 
конструкцию из стальных труб и листов фа-
неры, выполненных с необходимой кривиз-
ной и служащих экраном для укладки бетона 
(рис. 1, ж, з). 
 
Эффективность строительства обозначенных 
конструкций неразрывно связана с примене-
нием современного оборудования для вы-
полнения торкрет-работ. Криволинейные 
конструкции системы «Монофант» за счет 
использования неизвлекаемых вкладышей-
пустотообразователей имеют небольшую 
приведенную толщину (10–15 см), что не 
требует выполнения больших объемов бе-
тонных работ в условиях строительной пло-
щадки. Поэтому не целесообразно использо-
вать бетононасосы или автобетононасосы 
высокой производительности для укладки 
торкрет-бетонной смеси. Кроме этого, при 
выполнении бетонных работ в труднодо-
ступных местах такие машины либо вообще 
применить невозможно, либо их используют 
крайне неэффективно. В связи с этим наибо-
лее рационально применять малогабаритное 
оборудование, которое используется для 
транспортирования и подачи строительных 
смесей, в частности бетонных смесей, в виде 

пневмонагнетателей, растворонасосов и рас-
творобетононасосов, которые также исполь-
зуются и для выполнения торкрет-работ. 
 

Цель и постановка задачи 
 
Целью работы является анализ современного 
оборудования, применимого для сухого и 
мокрого способов торкретирования при воз-
ведении монолитных железобетонных зда-
ний и сооружений криволинейной формы.  
 
В основу исследования поставлена задача 
сравнения конструктивных особенностей, 
достоинств и недостатков различных тор-
крет-установок и выбор наиболее рацио-
нальной. 
 
Технологические особенности возведения 
монолитных железобетонных конструкций 

способом пневматического набрызга 
 

Известны несколько разновидностей тор-
крет-установок, предназначенных для подачи 
сухой смеси по шлангам к торкрет-соплу: 
цемент-пушки со шлюзовой камерой и со 
шлюзовым барабаном (роторные), шнековые 
и виброэжекционные [9, 10].  
 
Продолжается выпуск однокамерных уста-
новок СБ-67Б производства России, являю-
щихся машиной циклического действия (во 
время загрузки необходимо останавливать 
машину), что резко снижает ее производи-
тельность. К их недостаткам можно отнести 
сравнительно большую высоту (1,6 м), обу-
словленную размерами рабочей камеры. Ча-
стые остановки и запуски установки затруд-
няют получение набрызг-бетона высокого 
качества и увеличивают пылеобразование в 
процессе ее работы. 
 
Широкое применение находят цемент-пушки 
со шлюзовой камерой в связи с простотой в 
управлении и надежностью в эксплуатации. 
Но при управлении клапанами во время 
шлюзования выполняется много ручных 
операций. Повышение влажности смеси ве-
дет к сводообразованию внутри камер, проб-
кованию в материальном шланге смеси, не-
возможности работы на фибробетонных сме-
сях [9]. Наличие двух камер увеличивает и 
высоту этих машин (1,7 м), что затрудняет их 
загрузку, особенно в стесненных условиях 
строительной площадки. 
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Шнековые машины непрерывного действия 
отличаются небольшими размерами и просты 
в эксплуатации. Недостатком шнековых ма-
шин является высокая энергоемкость (мощ-
ность двигателя в 4–5 раз больше, чем у ма-
шин камерного типа) и сложность некоторых 
конструктивных узлов (обеспечение герме-
тизации цилиндра шнека) [10]. 
 
Набрызг-машины непрерывного действия 
(виброэжекционные) основаны на способно-
сти струи сжатого воздуха, выходящей из 
сопла с большой скоростью (200–300 м/с), 
транспортировать сухую смесь по трубопро-
воду. Виброэжекционная машина состоит из 
бункера с виброплощадкой, эжекционной 
камеры, шланга и сопла. Сухая смесь из 
вибробункера подается по патрубку в прием-
ную камеру эжектора и подхватывается по-
током сжатого воздуха, выходящего из воз-
душной трубки, выполненной в форме сопла 
Лаваля. 
 
Достоинствами установки являются отсут-
ствие механических питателей, уплотнений, 
простота конструкции и небольшая металло-
емкость. Данная установка позволяет приме-

нять фибробетонные смеси. Недостатками 
конструкции являются малая производитель-
ность (1,1 м3/ч – при расходе сжатого возду-
ха 5 м3/ч) и ограниченная дальность подачи – 
до 20 м [9]. 
 
Установки роторного типа являются наибо-
лее совершенными машинами для ведения 
торкрет-работ сухим способом. Их особен-
ностью является то, что сухая смесь через 
открытую загрузочную воронку с помощью 
ротора (шлюзового барабана) с вертикальной 
осью вращения, имеющего цилиндрические 
ячейки, куда попадает сухая смесь, равно-
мерно поступает в шланг и затем, под дей-
ствием сжатого воздуха, – в сопло (рис. 2). 
Такие машины имеют небольшую высоту, 
компактны и достаточно удобны в эксплуа-
тации. Кроме того, они потребляют значи-
тельно меньше энергии, чем шнековые уста-
новки. Большим их преимуществом является 
универсальность, позволяющая при наличии 
сменного оборудования (барабана с различ-
ными ячейками) работать на заполнителях 
различной крупности, а также осуществлять 
укладку готовой бетонной смеси по способу 
мокрого торкретирования. 

 

 
 

Рис. 2. Конструкция машины роторного типа на примере установки MPCS4 (Словения) 
 

Цемент-пушки со шлюзовым барабаном бо-
лее металлоемки, менее надежны в эксплуа-
тации по сравнению с установками камерно-
го типа. В качестве герметизирующих 
уплотнений используются эластичные рези-
новые диски. Содержание абразивной массы 
ведет к быстрому износу дисков и уменьшает 
ресурс цемент-пушек [9]. 

В машинах для торкретирования наиболее 
быстро изнашиваются резиновые изделия 
(прокладки, наконечник сопла, рукава, паль-
цевые втулки). Стоимость резиновых изде-
лий составляет 3–5 % от стоимости всей 
установки. Тем не менее, выход из строя ре-
зиновых изделий в период эксплуатации 
приводит к продолжительным простоям ма-
шин и рабочих, остановке всех работ. 



Вестник ХНАДУ, вып. 72, 2016 
 
112 

Технические характеристики установок для 
способа сухого торкретирования, продавае-
мых в Украине, представлены в табл. 1 и 2. 
 
При использовании сухого способа торкре-
тирования сухая бетонная смесь подается 
сжатым воздухом (пневматическая подача) к 
торкрет-соплу, где и смешивается с водой 
(рис. 3). Особенностями сухого способа тор-
кретирования являются: высокая прочность 
нанесённого торкрет-бетона, длительный 
срок хранения материалов (сухая бетонная 
смесь), простота в обслуживании оборудова-
ния. На эффективность данного способа 
негативно влияет высокий отскок при веде-
нии торкрет-работ, высокая степень пылеоб-
разования, а также большая потребность в 
сжатом воздухе. 
 

 
 

Рис. 3. Технологическая схема торкретиро-
вания сухим способом 

 

Таблица 1 Техническая характеристика установок производства России и Словении [11, 12] 
 

Торкрет-установка СБ-67Б БМ-86 MPCS4 
Тип машины однокамерная роторная роторная 
Производительность, м3/ч 4,0 5,0–6,6 0,5–3,0 
Загрузка, л 320 – – 
Расход сжатого воздуха, м3/мин 8 9 6–8 
Дальность подачи по вертикали, м 45 100 60 
Дальность подачи по горизонтали, м  300 300 150 
Мощность электродвигателя, кВт 2,2  3,0 4,0 
Крупность заполнителя, мм 20 30 16 
Габаритные размеры, мм: 
длина 

 
1460 

 
1290 

 
1600 

ширина 1100 820 900 
высота 1750 1445 1085 
Масса, кг 680 1033 670 

 
Таблица 2 Техническая характеристика установок производства компании «Sika» (Швейцария) [13] 

 
Торкрет-установка Aliva-237 Aliva-257 Aliva-267 MAI 400EX 

Тип машины роторная роторная роторная шнековая 
Производительность, м3/ч 0,4–3,2 0,7–9,6 9,0–16,0 0,9–3,6 
Расход сжатого воздуха, м3/мин 3–8 5–10 10–18 6–8 
Дальность подачи по вертикали, м 100 100 100 – 
Дальность подачи по горизонтали, м  200 300 300 – 
Мощность электродвигателя, кВт 2,2 3,0  7,5 10 
Крупность заполнителя, мм 16 20 20 – 
Габаритные размеры, мм: 
длина 

1230 1580 2108 1990 

ширина 720 800 935 890 
высота 1130 1320  1444 1070 
Масса, кг 320 760 1500 950 

 
Наиболее рациональным является примене-
ние сухого способа торкретирования для: 
ремонта бетонных конструкций, предвари-
тельного тампонажа при поступлении боль-
шого количества воды, небольшого объёма 
торкрет-работ. 

Особенностями мокрого способа торкрети-
рования являются: повышение производи-
тельности торкрет-работ (в отдельных случа-
ях – до 25 м3/час), снижение отскока и, соот-
ветственно, потерь в два и более раз (по 
сравнению с сухим способом), значительное 
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улучшение условий труда, благодаря суще-
ственному снижению пылеобразования, 
уменьшение износа торкрет-оборудования, 
малая потребность в сжатом воздухе при 
применении гидравлической подачи торкрет-
смеси, повышенное качество нанесённого 
торкрет-бетона (постоянное водоцементное 
соотношение). 
 
При применении мокрого способа торкрети-
рования процесс начала работ (приготовле-
ние смеси, её доставка к насосу) и процесс 
завершения работы (очистка оборудования) 
являются более трудоёмкими, чем при пнев-
матической подаче сухой торкрет-смеси. 
Кроме этого, при мокром торкретировании 
время использования приготовленной смеси 
ограничено и торкрет-бетон должен быть 
нанесён за этот период – в противном случае 
смесь становится непригодной к использова-
нию и возникают потери. Наиболее рацио-
нальное применение мокрого способа тор-
кретирования обусловлено его преимуще-
ствами: высокой производительностью спо-
соба, высокой прочностью торкрет-бетона, 
длительным сроком службы нанесённого 
слоя. 
 
Для набрызга мокрых торкрет-смесей ис-
пользуется пневматическая или гидравличе-
ская подача материала к торкрет-соплу  
(рис. 4, 5). 
 

 
 
Рис. 4. Технологическая схема торкретиро-

вания  мокрым способом при пневмати-
ческой подаче 

 
При гидравлической подаче торкрет-смесей 
наиболее часто используются двухпоршне-
вые насосы. Готовая мокрая бетонная смесь 
подается в приемный бункер насоса и транс-

портируется по трубам и шлангам к торкрет-
соплу. Используемая технология торкрети-
рования бетона требует снижения уровня 
пульсации, возникающей при перекачке, до 
минимума для обеспечения непрерывности 
распыления смеси торкрет-соплом. С этой 
целью применяются различные методы по-
вышения степени заполнения подающих 
поршней насоса, а также уменьшения време-
ни переключения шибера. 
 

 
 
Рис. 5. Технологическая схема торкретиро-

вания  мокрым способом при гидравли-
ческой подаче 

 
В настоящее время на строительных площад-
ках для подачи и нанесения на поверхность 
бетонных и растворных смесей, затворенных 
водой, используется несколько основных ти-
пов оборудования: пневмонагнетатели, рас-
творонасосы и растворобетононасосы [9, 14]. 
 
Пневмонагнетатели представляют собой 
герметичные емкости, внутри которых нахо-
дится ротор с лопатками для перемешивания 
и подачи бетонной смеси к выходному па-
трубку [9]. Пневмонагнетатели практически 
не содержат трущихся поверхностей, контак-
тирующих с бетонной или растворной сме-
сью как абразивным материалом. Поэтому 
пневмонагнетатели, за счет простоты кон-
струкции, имеют длительный срок эксплуа-
тации. 
 
Пневмонагнетатели могут применяться для 
транспортирования и набрызга бетонных 
смесей с осадкой конуса до 3–5 см, при пода-
че фибробетонных смесей с содержанием по-
рядка 2 % фибры от объема бетонной смеси. 

 
Недостатками пневмонагнетателей являются: 
периодичность работы, высокие удельные 
энергозатраты. При подаче 1 м3 бетонной 
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смеси на 1 погонный  метр расходуется 0,04– 
0,06 кВт/ч, что в 7–10 раз выше энергозатрат 
при использовании растворобетононасосов 
(0,004–0,007 кВт) на 1 м3 смеси, а также тре-
буется очень высокий расход сжатого возду-
ха – от 3 до 40 м3/мин. Высокие скорости 
транспортирования при прерывистой подаче 
(до 8–10 м/с) и динамические нагрузки на 
бетонную смесь вызывают расслоение смеси 
в материальном шланге, удары на поворотах 
и необходимость наличия конечного гасите-
ля. Использование пневмонагнетателей при 
больших объемах бетонных работ неэффек-
тивно [9]. 
 
На рынке Украины широко представлены 
пневмонагнетатели производства фирмы 
«Putzmeister» (Германия), в частности, уста-
новки Mixokret M 740 D, Mixokret M 760 DH 
и др. [15]. Производством пневмонагнетате-
лей занимаются также фирмы США, Шве-
ции, Японии и России [14]. 
 
В России продолжается выпуск ряда малога-
баритных диафрагмовых и поршневых рас-
творонасосов, которые используются в ос-
новном при выполнении штукатурных работ 
[14]. 
 
Недостатком диафрагмовых растворонасосов 
является недостаточная всасывающая и 
нагнетательная способность. Эти насосы раз-
вивают давление не более 0,15 МПа и спо-
собны перекачивать только мелкозернистые 
растворы с подвижностью смеси не менее 
10–12 см. Диафрагмовые растворонасосы – 
противоточные машины, подвержены повы-
шенной пульсации, несмотря на наличие 
воздушного колпака. Воздушный компенса-
тор работает только при малых давлениях в 
растворопроводе. Конструкция этих насосов 
не исключает расслаивания раствора в рабо-
чей камере [9]. 
 
Несмотря на преимущества однопоршневых 
насосов, по сравнению с диафрагмовыми, 
они не лишены недостатков. В рабочей каме-
ре этих насосов раствор при всасывании 
движется вслед за поршнем в одном направ-
лении, а при нагнетании – в противополож-
ном. Резкое изменение направления движе-
ния растворных смесей приводит к расслаи-
ванию и последующему забиванию мелким 
заполнителем клапанных узлов и, как след-
ствие, выходу растворонасоса из строя [9]. 
 

Дальнейшим усовершенствованием кон-
струкции торкрет-установок является созда-
ние двухпоршневых растворобетононасосов. 
По сравнению с роторными бетононасосами, 
к ним предъявляются дополнительные тре-
бования в части обеспечения беспрерывной 
подачи бетонной смеси с целью обеспечения 
равномерного нанесения торкрет-бетона. 
 
Одним из современных двухпоршневых рас-
творобетононасосов является установка Sika-
PM702, оснащенная двухпоршневым гидрав-
лическим насосом Putzmeister P715 с элек-
трическим или дизельным приводом (рис. 6).  
 

 
 
Рис. 6. Двухпоршневой насос фирмы 

«Putzmeister» [13] 
 
Установка монтируется либо на прицепное 
колёсное шасси, либо поставляется на раме 
(рис. 7). 

 
 

Рис. 7. Торкрет-установка Sika-PM702 [13] 
 
Установка идеально подходит для выполне-
ния мокрого торкретирования с высокой 
производительностью. Помимо торкретиро-
вания, установка может перекачивать мел-
кофракционные бетоны и растворы с очень 
малой пульсацией (табл. 3).  
 
Более 15 лет кафедра механизации строи-
тельных процессов Харьковского нацио-
нального университета строительства и ар-
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хитектуры под руководством проф., д.т.н. 
Емельяновой И.А. занимается созданием и 
внедрением в строительство малогабаритно-
го оборудования, в частности, двухпоршне-
вых растворобетононасосов. 
 
Таблица 3 Техническая характеристика установки 

Sika-PM702 [13] 
 
Производительность, м3/ч 4–20 
Расход сжатого воздуха, м3/мин 7–10 
Дальность подачи по вертикали, м 50 
Дальность подачи по горизонтали, м  100 
Мощность электродвигателя, кВт 30 
Крупность заполнителя, мм 16 

 
Вначале это был противоточный растворобе-
тононасос с шаровыми клапанами, верти-
кальной колонкой и расположением поршней 
друг над другом (рис. 8). 
 

 
 
Рис. 8. Противоточный двухпоршневой рас-

творобетононасос с шаровыми клапана-
ми и вертикальной колонкой 

 
При перекачивании строительных смесей 
противоточными растворобетононасосами 
заполнение рабочей камеры насоса происхо-
дит за счет создаваемого в ней разряжения. 
При этом наблюдается оседание крупного 
заполнителя, что приводит к расслоению 
смеси. Чем менее подвижная смесь, тем 
сильнее сказывается эффект расслоения [16]. 
Следовательно, одним из существенных не-
достатков таких машин является отсутствие 
возможности работать на малоподвижных 
смесях. 
 
Однако такой насос хорошо работает на по-
движных бетонных смесях с максимальной 
фракцией заполнителя до 10 мм. С его по-
мощью был произведен ряд работ по ремон-
ту и реконструкции зданий и сооружений 

способом мокрого торкретирования (Харь-
ковский мясокомбинат по пр. Гагарина, дом 
по ул. Мироносицкой, 44, Харьковский аэро-
порт, пансионат «Глициния» в Крыму) [16]. 
 
Принцип прямоточной подачи впоследствии 
реализован при реконструкции противоточ-
ных растворобетононасосов. Был создан 
прямоточный растворобетононасос с конус-
ными подпружиненными клапанами и верти-
кальной колонкой (рис. 9).  
 
Такая реконструкция позволила использо-
вать насос для работы на малоподвижных 
смесях (П = 5–6 см) при отсутствии возмож-
ности расслоения бетонной смеси в рабочем 
пространстве машины. Двухпоршневой пря-
моточный растворобетононасос успешно ра-
ботал при реконструкции зданий по ул. Сум-
ской, 6, при нанесении гидроизоляционных 
покрытий на внутренние поверхности фон-
танов по ул. Сумской, 50, при выполнении 
ремонтных работ в здании по ул. Фрунзе, 25 
в г. Харькове [16]. 
 

 

 
 
Рис. 9. Прямоточный двухпоршневой рас-

творобетононасос с конусными подпру-
жиненными клапанами и вертикальной 
колонкой 

 
С целью изыскания возможности работы та-
ких машин на мелкозернистых бетонных 
смесях пониженной подвижности (П=4–5 см) 
был создан двухпоршневой растворобетоно-
насос с кулачковым приводом, горизонталь-
ным расположением цилиндров и принуди-
тельной загрузкой (рис. 10).  

 

Принудительная загрузка позволяет расши-
рить возможности двухпоршневых растворо-
бетононасосов: появилась возможность ра-
ботать на бетонных смесях (П = 4–5 см), не 
исключая работы на подвижных бетонных 
смесях и строительных растворах. Такой 
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насос использовался при выполнении ре-
монтных работ одного из зданий АК «Харь-
ковоблэнерго» [16]. 
 

 
 

Рис. 10. Двухпоршневой растворобетонона-
сос с кулачковым приводом и принуди-
тельной загрузкой 

 
Эксплуатация растворобетононасосов с ша-
ровыми и конусными подпружиненными 
клапанами показала, что не всегда надежно 
работают всасывающие клапаны вышеука-
занных конструкций на малоподвижных сме-
сях. В связи с этим разработан и изготовлен 
двухпоршневой растворобетононасос с та-
рельчатыми клапанами, который имеет гори-
зонтально расположенные цилиндры и пря-
моточную загрузку. Насос предназначен для 
подачи малоподвижных строительных рас-
творов, бетонных смесей (П = 6–8 см) с 
крупностью заполнителя до 10 мм (рис. 11). 
 
Использование двухпоршневого растворобе-
тононасоса осуществлялось при восстанов-
лении фасада дома по ул. Слинько №2, б, в 

г. Харькове, для усиления основания купола 
Свято-Покровского собора в Харьковской 
области (г. Чугуев), при изготовлении криво-
линейных железобетонных оболочек спосо-
бом мокрого торкретирования [14]. 
 

 
 

Рис. 11. Двухпоршневой растворобетонона-
сос с тарельчатыми клапанами и гори-
зонтальным  расположением цилиндров 

 
Все торкрет-работы мокрым способом при 
использовании двухпоршневых растворобе-
тононасосов выполняются с помощью рабо-
чих сопел с кольцевым насадком (рис. 12). 
 
Наличие кольцевого насадка, через щель ко-
торого пропускается дополнительный поток 
сжатого воздуха, обеспечивало создание 
концентрированной направленной струи бе-
тонной смеси. При этом отскок от верти-
кальных торкретируемых поверхностей со-
ставляет не более 10 %, а при торкретирова-
нии потолочных поверхностей с использова-
нием суперпластификаторов и полимерной 
фибры отскок не превысил 3–5 %. 

 

 
 
Рис. 12. Торкрет-сопло с кольцевым насадком: 1 – обхватный замок подключения бетоновода;  

2 – корпус рабочей воздушной камеры; 3 – камера смешения; 4 – корпус кольцевого 
насадка; 5, 6 – подвод сжатого воздуха; 7 – кольцевой переходник 
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Таким образом, был предложен новый спо-
соб нанесения торкрет-бетонных покрытий, 
определяющийся наличием факельной пода-
чи строительных смесей в кольце сжатого 
воздуха [16]. Сопла с кольцевым насадком 
работают на бетонных смесях подвижностью 
П = 4–7 см, с крупностью заполнителя  
10–20 мм.  
 

Выводы 
 

Анализ существующего оборудования для 
выполнения торкрет-работ мокрым способом 
показал, что использование двухпоршневых 
растворобетононасосов для выполнения тор-
крет-работ, шприц-бетонирования при нали-
чии сопел с кольцевым насадком позволяет: 
– работать не только на подвижных, но и на 
малоподвижных бетонных смесях и строи-
тельных растворах; 
– выполнять торкрет-работы при отскоке не 
более 10 %, а в ряде случаев – 3–5 %; 
– эффективно использовать малогабаритное 
оборудование с небольшой массой и невысо-
кими удельными энергозатратами. 
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