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Первоочередным мероприятием в процессе восстановления защитного слоя бетона 
методом торкретирования является очистка его поверхности. Современные методы очистки 
поверхности: 

- Гидрофрезеровочная очистка (рис.1); 
- Пескоструйная очистка (рис.2)’ 
- Механическая очистка; 
- Огневая очистка; 

                     
                

   Рис.1 Гидрофрезеровочная очистка              Рис.2 Пескоструйная очистка 

 

 

           
 

             Рис.3 Механическая очистка                     Рис.4 Огневая очистка 
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Выбор метода очистки зависит от видов работ, которые будут проводиться с бетонной 
поверхностью. Для торкретирования обрабатываемая поверхность, на которую наносится 
торкрет-бетон, должна быть жесткой, обладать достаточной несущей способностью и 
выдерживать ударное воздействие струи: вибрация поверхности вызывает отслаивание 
нанесенной смеси.  

Торкретирование выполняется на шероховатые и чистые поверхности. Нельзя 
допустить наплывов толщиной более половины толщины торкретируемого слоя. Гладким 
поверхностям следует придавать шероховатость путем насечки. Нестабильный 
поверхностный слой (отслаивающиеся части поверхности, грязь, краска и т. д.) должен быть 
удален вплоть до прочного основания. 

Это требование удаления нестабильного поверхностного слоя обусловлено 
необходимостью обеспечить достаточное сцепление между поверхностью нанесения и слоем 
торкрет-бетона, служащее для обеспечения их совместной работы. Величина сцепления 
должна превышать напряжения от внешних сил, действующих на конструкцию в процессе 
эксплуатации и стремящихся сдвинуть слой торкретбетона и поверхность нанесения друг 
относительно друга. В качестве внешних нагрузок могут выступать распределенные и 
сосредоточенные силы, а также температурные деформации.  

При механизированном способе на поверхность нанесения воздействуют отбойными 
молотками с небольшой энергией удара (пневматическими, гидравлическими, 
электрическими) или дисковыми металлическими щетками. Обработка металлических 
поверхностей щетками позволяет удалить ржавчину и старую краску, но требует добавочных 
материалов для улучшения адгезии с торкретбетоном. 

Иглофрезы (игольчатые перфораторы(рис.3), при работе производят самозаточку и 
прорабатывают вплоть до 300 ч, у обычных щеток эксплуатация 10–12 ч, реже до 25 ч, что 
обеспечивает очистку углублений на поверхности нанесения. 

К достоинствам механической очистки относятся: малая масса инструмента, легкость 
транспортировки, простота в выполнении работ, однако имеет низкую производительность. 
После очистки поверхность следует замочить дистиллированной водой, для дальнейшего 
торкретирования. 

Струйно-эрозионная очистка заключается в обработке поверхности струей сжатого 
воздуха, содержащего зерна абразива. Зерна, ударяясь о поверхность нанесения, откалывают 
от нее небольшие кусочки материала. В качестве абразива можно использовать кварцевый 
или речной песок (пескоструйная очистка), а также чугунную, стальную дробь или 
мелкорубленную стальную проволоку длиной и диаметром 1–1,5 мм (дробеструйная 
очистка). Данный способ обеспечивает качественную и высокопроизводительную обработку, 
в значительной мере зависящую от давления и количества воздуха, проходящего через 
сопло. Обработка камня и бетона требует давления 3-4 атм. Дробеструйное оборудование с 
вакуумной системой отсоса абразива и продукты отхода подходят для очищаемых 
конструкций имеющих большие плоские поверхности. Такие аппараты малогабаритны, 
смонтированы на тележках, легко перемещаются по фронту работ. Отработанная дробь и 
отходы отсасываются вакуумным насосом и проходят через сепаратор, откуда отделенная 
годная дробь вновь возвращается в систему, отходы направляются в специальный приемник, 
а выходящий в атмосферу воздух фильтруется. 

Однако у струйно-эрозионного способа наблюдается и ряд отрицательных моментов. 
Так, вследствие выделения большого количества пыли, требуются повышенные меры по 
охране труда и производственной санитарии. При отсутствии системы отсоса абразива 
появляется необходимость его сбора и утилизации (приходится собирать 1,2–2,4 т/ч). При 
производстве работ следует также учитывать малую абразивную устойчивость сопел, 
которая не превышает 12 ч работы для стальных и чугунных сопел и до 200 ч – для 
металлокерамических. 

Применение гидродинамического способа (гидрофрезерования) оправдано в том 
случае, если условия производства работ позволяют полноценно осуществлять сбор 
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отработанной воды, а также в том случае, когда вода не оказывает негативного воздействия 
на состояние находящихся рядом конструкций, основание и окружающую среду. Например, 
очистка стен набережных, опор и пролетных строений мостов, конструкций морских 
нефтяных платформ и т. п. 

Сам процесс гидрофрезерования выполняется под большим давлением (200 МПа и 
более) и небольшом потоке пресной воды (до 60 л/мин). Каждая из этих характеристик 
влияет на технологические параметры очистки: чистота обработки зависит от максимального 
давления, а производительность определяется расходом воды. Области применения машин 
для гидрофрезерования приведены в таблице 1. 

При столь высоком давлении, для снижения нагрузки на машину и уменьшения отдачи, 
пистолет-распылитель дистанционно управляет электроприводом, плавно увеличивающим 
обороты двигателя и давление струи, но не имеет гидравлического клапана подачи воды. В 
работе представлены результаты исследования прочности сцепления торкретбетона с 
поверхностью горных выработок, которые позволяют судить о влиянии на этот параметр 
давления водяной струи (таблица 2) 

 

 

Таблица 1. Области применения оборудования гидрофрезерования 

 
Рабочее давление, атм Расход воды, л/м Температура воды, 

Цельсий 

Область применения 

1500 и выше От 50 До 50 Резка бетона, снятие 
всех видов краски до 
металла, решение 
самых сложных задач 

800-1500 30-50 До 40 Очистка арматуры, 
снятие нестабильного 
слоя, удаление 
сильных загрязнений и 
красок 

300-800 20-60 До 150 Расшивка бетонных 
швов, чистка фасадов 

 

 

Таблица 2. Результаты исследования прочности сцепления. 
Давление воды, Мпа Прочность сцепления, МПА  

0,7 0,21 

20 0,61 

 

Вращающиеся сопла, насадки точечной резки, всевозможные щетки, а также 
нагревательные модули (осуществляют нагрев воды, например, при помощи пара с 
температурой порядка 1600 С) могут применяться для повышения производительности 
машин. 

Положительными качествами гидродинамической очистки являются высокая 
производительность, безопасность для здоровья в сравнении с другими видами очистки, 
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качественное водонасыщение поверхности, исключающий обезвоживание свежеуложенного 
слоя торкретбетона. 

При оснащении фильтром и дополнительной помпой допускается гидрофрезерование  
морской водой, но для избежания попадания примесей в виде солей, микроорганизмов и 
прочих вещей, негативно воздействующих на сцепления с наносимым торкретбетоном 
поверхность должна быть дополнительно промыта пресной водой для очищения. 

Огневой способ очистки не требует наличия дорогостоящего оборудования – для 
выполнения используют газовые горелки различного типа. В процессе термической 
обработки происходит неравномерный нагрев поверхности нанесения, после чего видны 
различные температурные расширения слоев по толще. Так наибольшие растягивающие 
усилия возникают в быстронагревающихся верхних слоях. Поэтому в поверхностных слоях 
образуются трещины, вызывающие их отслоения, которые затем удаляются 
механизированным способом. 

Практика показывает, что бетон является материалом с относительно высоким 
сопротивлением к тепловому воздействию (удару), что не позволяет получить эффект 
быстрого разрушения поверхности, подверженной температурному воздействию за счет 
значительного растрескивания и отделения частиц бетона. 

Ввиду малой производительности и способности влиять на физико-механические 
свойства обрабатываемой поверхности. Данный метод применяется редко Последнее 
относится особенно к обработке рабочей арматуры, когда недостаточное нагревание не 
обеспечивает качественного результата, а чрезмерное нагревание способно вызвать местные 
перегревы, деформацию и изменение структуры металла. 

Описанные выше способы по завершению процесса очистки оставляют на 
обрабатываемой поверхности продукты удаления. После выполнения работ поверхность 
нанесения следует продуть сжатым воздухом и промыть водой при давлении 0,2–0,3 МПа. 
Благодаря промывке осуществляется одновременное насыщение обрабатываемой 
поверхности водой, исключающее обезвоживание свежеуложенного слоя торкретбетона. Тем 
не менее, следует помнить, что промывка водой поверхностей с отрицательной температурой 
не допускается. 

 

Таблица 3. Значения прочности сцепления торкретбетона с поверхностью нанесения, 
Мпа 

Материал для 
торкретирования 

Способ обработки поверхности 

Шлифование Рубка Пескоструйная 
обработка 

Гидрофрезерование 

Торкретбетон 0,2 1,1 2,0 1,6 

Торкретфибробетон 0,8 1,3 2,0 2,0 

 

В таблице 3 приведено влияние способа очистки поверхности на прочность ее 
сцепления с нанесенным слоем. Способ торкретирования (сухой или мокрый) не оказывает 
влияния на прочность сцепления, а способ очистки поверхности более выраженно влияет на 
сцепление, нежели состав торкретбетона.  

В случае если поверхность нанесения представляет собой горную выработку с 
наличием фильтрации и сосредоточенных течей, вода должна быть отведена до нанесения 
торкретбетона. С этой целью в местах концентрированных течей пробуриваются шпуры 
глубиной 10–20 см, куда устанавливаются водоотводные трубки. После набора 
торкретбетоном проектной прочности, трубки закрывают заглушками. 
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Ɂɚɱɚɫɬɭɸ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɭɠɟ ɢɦɟɸɳɟɟɫɹ ɜ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɣ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɢɥɢ 
ɩɨɞɪɭɱɧɵɟ ɫɪɟɞɫɬɜɚ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɡɭɛɢɥɨ, ɬɪɨɹɧɤɚ, ɛɭɱɚɪɞɚ). ɗɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ 
ɬɚɤɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɧɟ ɜɫɟɝɞɚ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɞɥɹ ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɧɟɫɬɚɛɢɥɶɧɨɝɨ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ ɫɥɨɹ. 
ɗɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɬɨɦɭ, ɱɬɨ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɬɨɪɤɪɟɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɵɥɟɬɚɸɳɚɹ ɢɡ ɫɨɩɥɚ ɫ ɛɨɥɶɲɨɣ 
ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ɛɟɬɨɧɧɚɹ ɫɦɟɫɶ ɫɚɦɚ ɧɚɱɢɧɚɟɬ ɪɚɡɪɭɲɚɬɶ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɣ ɫɥɨɣ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɛɵɥ 
ɧɟɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨ ɭɞɚɥɟɧ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɷɬɨɝɨ ɥɢɛɨ 
ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɨɬɫɤɨɤ ɛɟɬɨɧɧɨɣ ɫɦɟɫɢ ɢ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬ, ɥɢɛɨ ɜɧɭɬɪɢ 
ɨɬɪɟɦɨɧɬɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɨɬɫɥɨɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɧɢɠɚɸɬ ɟɟ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɟ 
ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɢ ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɶ. 

Ⱦɥɹ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɨɱɢɫɬɤɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɦɟɬɨɞɢɤɚ 
ɡɚɤɥɸɱɚɸɳɚɹɫɹ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨɛɵ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɧɚɧɟɫɟɧɢɹ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɞɥɹ ɟɟ ɨɱɢɫɬɤɢ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɫɬɪɭɢ ɬɨɪɤɪɟɬɛɟɬɨɧɚ. 

ȼ ɨɫɧɨɜɟ ɥɟɠɢɬ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɤɚɠɞɵɣ ɞɜɢɠɭɳɢɣɫɹ ɷɥɟɦɟɧɬ ɫɬɪɭɢ 
ɬɨɪɤɪɟɬɛɟɬɨɧɚ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɧɚɧɟɫɟɧɢɹ. ɋ ɭɱɟɬɨɦ 
ɞɢɧɚɦɢɱɧɨɫɬɢ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɫɤɨɪɨɫɬɢ 
ɞɜɢɠɟɧɢɹ, ɦɚɫɫɵ ɢ ɮɨɪɦɵ ɷɥɟɦɟɧɬɚ. 

Ɍɚɤ, ɫɬɪɭɹ ɛɟɬɨɧɧɨɣ ɫɦɟɫɢ, ɜɵɥɟɬɚɹ ɢɡ ɫɨɩɥɚ ɬɨɪɤɪɟɬ-ɦɚɲɢɧɵ ɫɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ V0, 
ɪɚɡɞɟɥɹɟɬɫɹ ɧɚ ɨɬɞɟɥɶɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ, ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɟ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ 
ɡɟɪɧɨ ɤɪɭɩɧɨɝɨ ɡɚɩɨɥɧɢɬɟɥɹ, ɩɨɤɪɵɬɨɟ ɩɥɟɧɤɨɣ ɰɟɦɟɧɬɧɨ-ɩɟɫɱɚɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ. ɉɪɨɥɟɬɚɹ 
ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ L, ɷɥɟɦɟɧɬ ɭɞɚɪɹɟɬɫɹ ɨ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɧɚɧɟɫɟɧɢɹ. ȼɜɢɞɭ ɦɚɥɨɝɨ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɩɨɥɟɬɚ 
(80–120 ɫɦ) ɢ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɧɚɱɚɥɶɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɛɭɞɟɦ ɫɱɢɬɚɬɶ, ɱɬɨ ɜ ɦɨɦɟɧɬ 
ɫɨɭɞɚɪɟɧɢɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɪɚɜɧɚ ɟɝɨ ɧɚɱɚɥɶɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ. 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɚɧɚɥɢɡɚ ɦɟɬɨɞɨɜ ɨɱɢɫɬɤɢ ɛɟɬɨɧɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɝɨ 
ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɡɚɳɢɬɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɛɟɬɨɧɚ ɛɵɥɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɩɟɫɤɨɫɬɪɭɣɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɨɱɢɫɬɤɢ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɦ ɪɟɲɟɧɢɟɦ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɮɚɤɬɨɪɚɦ: 

- ɗɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɣ; 
- Ⱦɨɫɬɭɩɧɨɫɬɶ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 

- ɗɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɚɹ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɧɨɫɬɶ 

  

ɋɩɢɫɨɤ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɨɣ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ 
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Ⱥɪɯɢɬɟɤɬɭɪɧɨ-ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɮɚɤɭɥɶɬɟɬɚ 

ȿɇɍ ɢɦ. Ʌ.ɇ. Ƚɭɦɢɥɟɜɚ, ɇɭɪ-ɋɭɥɬɚɧ, Ʉɚɡɚɯɫɬɚɧ 

ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ –ɐɵɝɭɥɟɜ Ⱦ.ȼ. 
 

ɀɢɥɢɳɧɨɣ ɫɮɟɪɟ ɊɄ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɢ ɦɨɞɟɪɧɢɡɚɰɢɹ, ɜɜɢɞɭ ɪɨɫɬɚ ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ 
ɢ ɨɛɜɟɬɲɚɧɢɹ ɫɬɚɪɵɯ ɩɨɫɬɪɨɟɤ. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɤɢɪɩɢɱɚ, ɦɨɧɨɥɢɬɧɨɝɨ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɚ ɢ ɬ.ɩ. ɧɟ 
ɫɨɜɫɟɦ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɟɬ ɧɚɦɟɬɢɜɲɢɦɫɹ ɬɟɧɞɟɧɰɢɹɦ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɤɚɪɞɢɧɚɥɶɧɨ ɧɨɜɵɣ 
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