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Рис.3 – Положення нульової лінії у нерозрізних сталезалізобетонних балках 
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В настоящее время одним из перспективных направлений в строи-
тельстве является монолитное возведение зданий и сооружений. Как 
показывают результаты обзора научно-технической литературы и про-
ектной документации, украинские строители за последние десятилетия 
успешно возводят монолитные и каркасно-монолитные жилые дома раз-
нообразных архитектурных форм и планировочных решений. Доля мо-
нолитного строительства в общем объеме используемого бетона и желе-
зобетона во всем мире уже достигает более 50% [1-3]. В практику строи-
тельства стали активно внедряться современные строительные смеси, 
высокоэффективные технологии бетонных работ [1, 4, 5].  

Необходимо отметить, что в технологии бетонных работ широкое 
применение получили фибробетоны, отформованные из бетонных сме-
сей, содержащих полимерные или стальные фибры [1, 3-5]. Сегодня но-
менклатура изделий и конструкций из фибробетонных смесей эффек-
тивно возросла. Так, строительные компании ФРГ, Японии, США, Ве-
ликобритании, России и др. стран, стали успешно применять сталефиб-
робетонные смеси при строительстве и ремонте дорог, взлетных полос, 
туннелей, терминалов, при устройстве полов производственных зданий, 
при возведении монолитных фундаментов, при строительстве плотин     
[1-4]. 

Эффективность применения сталефибробетона подтверждают ре-
зультаты научно-практической конференции по современным методам 
армирования, проведенной в Санкт-Петербурге политехническим уни-
верситетом и компанией «Северсталь-метиз» в 2007 г. Было отмечено, 
что фибробетон – это бетон, армированный стальными или полимерны-
ми фибрами, который получают из рационально подобранной бетонной 
смеси, состоящей из вяжущего, заполнителей, воды, дисперсной арма-
туры в количестве 3-5% по объему и добавок. 

В Европе ежегодно производитcя и потребляется при выполнении 
бетонных работ более 300 тыс. т различных стальных фибр, в России – 7 
тыс. т [2, 3]. На нашем строительном рынке применение фибр для арми-
рования бетонов ограничено отсутствием конкретных рекомендаций и 
технологий получения требуемого качества сталефибробетонных смесей 
и бетонов на их основе [5, 6]. 

Практика показала, что существующие способы получения стале-
фибробетонных смесей не исключают образование «ежей» (комкования 
фибр), что существенно влияет на равномерное распределение дисперс-
ной арматуры в объеме материала, снижает качество бетона, его физико-
механические свойства и эксплуатационные качества [1, 6, 7]. 

Экспериментально установлено,  что для достижения  наибольшей 
эффективности применения сталефибробетонов  в  строительстве необ- 
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ходимо особое внимание уделить: способам введения фибры в бетонную 
смесь с целью обеспечения равномерного их распределения в матрице 
бетона; составам исходных бетонных смесей, с учетом максимального 
процента армирования дисперсной арматурой, технологии получения 
сталефибробетона (СФБ) заданных свойств. 

Очевидно, вопросы совершенствования технологии бетонных работ 
на основе СФБ смесей при современном объеме монолитного строи-
тельства постоянно находятся в центре внимания и являются актуаль-
ными для исследования. 

В данном направлении в Харьковской национальной академии го-
родского хозяйства в Отраслевой научно-исследовательской лаборато-
рии на протяжении ряда лет группой ученых проводятся научно-
исследовательские работы по усовершенствованию технологического 
процесса бетонирования монолитных и сборных конструкций из стале-
фибробетонных смесей по ротационной технологии с применением ро-
торных метательных устройств [6-9]. 

Исследования показали, что наиболее перспективной для получе-
ния СФБ является усовершенствованная двухроторная метательная го-
ловка, лопасти роторов у которых выполнены из эластичных трубчатых 
элементов. Конструкция такой метательной головки была разработана, 
усовершенствована и запатентована под руководством д-ра техн. наук, 
профессора М.Г. Дюженко [10]. Метательное устройство – роторная 
головка, является съемным рабочим узлом, который агрегатируется в 
общую конструктивно-технологическую систему бетоноформовочного 
комплекса [8, 9, 11]. Испытания показали, что при бетонировании моно-
литных конструкций из сталефибробетонных смесей, метательная го-
ловка может монтироваться на самоходной тележке или, при больших 
объемах работ, – на стреле бетоноукладчика, который оснащен расход-
ным бункером для фибр, конвейером-питателем для подачи бетонной 
смеси или ее компонентов в зону действия роторов. 

При укладке сухих смесей узел формования дополнительно снаб-
жается системой увлажнения путем распыления воды форсунками, 
управляемыми автоматически [9, 10]. Общий вид усовершенствованного 
метательного устройства приведен на рис.1. 

Как видно на рис.1, роторы смонтированы так, что они в процессе 
работы непрерывно взаимодействуют между собой во всех фазах пере-
мещения друг относительно друга. Такое конструктивное решение уст-
раняет захват воздушных масс, что исключает отскок фибр, а перемеще-
ние смеси проводится путем защемления элементарных порций в полос-
тях между лопастями роторов. Для обеспечения подачи из рабочего про-
странства равных порций смесей в формующей конструкции узла пре-
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дусмотрена система подачи материала с повышенной точностью дози-
ровки. 

 

 
 

Рис.1 – Усовершенствованное роторное метательное устройство 
 

Теоретически обосновано и экспериментально установлено, что 
усовершенствованное метательное устройство позволяет в широких 
пределах варьировать параметры технологического процесса при бето-
нировании монолитных или сборных конструкций из СФБ смесей раз-
личного состава, изменяя частоту вращения роторов, скорость подачи 
материалов в зону их действия. При исследовании рабочих режимов 
получения СФБ по ротационной технологии, проанализированы спосо-
бы введения фибр, максимальный их расход на 1 м3 бетонной смеси, 
остаточное содержание фибр в матрице бетона, однородность и проч-
ность СФБ [9]. Навеска фибр определялась расчетом, с учетом требуе-
мого процента армирования, и принималась не более 4,5% по объему [9, 
11]. 

Положительным является то, что ротационная технология получе-
ния сталефибробетона позволяет применять мелкозернистые смеси, су-
хие, и смеси содержащие крупный заполнитель, максимальной крупно-
сти фракций не более 30 мм (классификация смесей приведена на рис.2).  

Поиск оптимальных методов введения фибр в исходную бетонную 
смесь показал, что при раздельной, но одновременной подаче фибр и 
бетонной смеси (или ее компонентов) в зону действия роторов, обеспе-
чивается однородность их распределения по объему матрицы бетона, 
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остаточное содержание соответствует расчетному. Однородность и 
прочность бетона соответствует требованиям ГОСТ 18105-12 «Контроль 
прочности и оценка однородности». 
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Рис.2 – Классификация СФБ смесей 
 

При бетонировании монолитных конструкций по ротационной тех-
нологии возможно применять как подвижные смеси с ОК равной 4-7  см, 
так и жесткие, жесткостью 0-60 с. 

Скоростная съемка процесса бетонирования методом силового уп-
лотнения показала, что технологический процесс значительно упроща-
ется. Отдельные технологические операции, характерные для традици-
онного способа бетонных работ, такие как: дозировка, перемешивание, 
введение фибр, укладка и уплотнение выполняются в едином техноло-
гическом цикле, что существенно сокращает трудоемкость процесса, 
время выполнения работ и уменьшает расход материалов. Так, примене-
ние дисперсной арматуры уменьшает или полностью исключает арма-
турные работы, что позволяет сократить трудозатраты только на арма-
турные работы до 40%, уменьшить толщину изделий, и снизить массу  
конструкции до 15%, при этом наблюдается повышение ряда физико-
механических свойств и эксплуатационных качеств СФБ. 
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Испытания показали, что пределы прочности повышаются при из-
гибе в 3 раза, при сжатии – в 1,5 раза, трещиностойкость возрастает в  
2,5 раза при раскрытии трещин до 0,25 мм, морозостойкость – в 2 раза 
[7, 9, 11]. 
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Приведены основные принципы создания оборудования для реализации двухста-
дийной технологии тепловой обработки гипсового вяжущего. На первой стадии проводит-


