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1) Смола полиэфирная ненасыщенная – 24,5% 

2) Инициатор твердения (пероксид метилэтилкетона) – 0,4% 

3) Ускоритель твердения (нафтенат кобальта) – 0,6% 

4) Пигмент (краситель) – 0,5% 

5) Мраморная крошка – 37% 

6) Отбеленный доменный граншлак – 37%  

Разработанный полимербетон применим для строительной отрасли 

(лестницы, тротуарная плитка, подоконники, ограждения и др.), ланд-

шафтного дизайна (скульптуры, садовая мебель, фонтаны), мебельного про-

изводства (столешницы и прочие оригинальные предметы обстановки), а 

также сферы ритуальных услуг (памятники и ограждения). 
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САМОУПЛОТНЯЮЩИЙСЯ БЕТОН КАК ЭФФЕКТИВНЫЙ 
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Материалы данной статьи посвящены самоуплотняющемуся бетону – 

материалу, который способен уплотняться под действием собственного веса, 

полностью заполняя форму даже в густоармированных конструкциях. Он 

находит все более широкое применение. Перспективным является его ис-

пользование для производства сборного железобетона, устройства монолит-

ных высокопрочных бесшовных полов, торкретбетонирования, реставрации 

и усиления конструкций. В этой статье мы рассмотрим, чем же самоуплот-

няющийся бетон отличается от традиционно применяемого? 

Ключевые слова: бетон, самоуплотняющийся бетон, свойства СУБ, со-

став СУБ, сравнение СУБ. 

Почти четверть века назад в технологии бетона сформировалось новое 

направление – самоуплотняющиеся бетоны (далее СУБ). Основоположником 
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этого направления в технологии бетона считается японский профессор Ока-

мура. Появление его связано с естественным стремлением строителей сни-

зить трудозатраты при бетонировании конструкций. Технически возмож-

ность получать бетонные смеси, не требующие принудительного уплотнения 

при укладке без потери в качестве, реализовалась во многом благодаря при-

менению добавок на основе эфиров поликарбоксилатов. Кроме применения 

особого вида пластификаторов технология СУБ имеет ряд других особенно-

стей, касающихся методик подбора составов, специфики испытаний реоло-

гических свойств смесей, особенностей приготовления, транспортировки, 

укладки и др. Так, например, изучение одной лишь реологии СУБ заставляет 

вырабатывать новые подходы к описанию процессов, происходящих при те-

чении и уплотнении такой бетонной смеси. 

Таблица 1. Классификация бетонных смесей для производства  

                          самоуплотняющихся бетонов 

Наименование бе-

тонной смеси 
Обозначение 

Назначение и области применения 

самоуплотняющихся бетонов 

Высокоподвижная 

(Flowability 

Slump-flow) 

SF1 

(550…650 мм) 

Неармированные или низкоарми-

рованные бетонные конструкции – 

плиты перекрытий, трубопроводы, 

облицовки туннелей, фундаментов. 

SF2 

(660…750 мм) 

Большинство обычных сооружений 

– колонны, стены. 

SF3 

(760…850 мм) 

Вертикальные элементы, густоар-

мированные конструкции сложных 

форм, торкретирование. 

Вязкая 

(Viscosity) 

VS1/VF1 

(вязкость ме-

нее 

8 секунд) 

Конструкции и изделия, к которым 

предъявляются высокие требования 

по качеству поверхности и не тре-

бующие дополнительной обработ-

ки. 

VS2/VF2 

(вязкость 

9…25 секунд) 

Конструкции невысокого класса 

прочности. Ввиду повышенной 

расслаиваемости тиксотропные 

свойства быстро изменяются за не-

большой промежуток времени, что 

ограничивает расстояние транспор-

тировки. 
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Продолжение таблицы 1  

Наименование бе-

тонной смеси 
Обозначение 

Назначение и области применения 

самоуплотняющихся бетонов 

Легкоформуемая 

(Passing ability) 

PA 1 

Вертикальные сооружения, домо-

строение, конструкции, армиро-

ванные с шагом от 80 до 100 мм. 

PA 2 
Инженерные сооружения, арми-

рованные с шагом от 60 до 80 мм. 

Устойчивая к рас-

слоению (Segrega-

tion resistance) 

SR1 

(расслаивае-

мость не более 

20%) 

Высотные элементы, за исключе-

нием тонких балок, вертикальные 

сооружения, армированные с ша-

гом до 80 мм. Максимальное рас-

стояние транспортировки менее 5 

метров. 

SR2 

(расслаивае-

мость не более 

15%) 

Стены и тонкостенные профили, 

армированные с шагом свыше 80 

мм. Максимальное расстояние 

транспортировки более 5 метров. 

Сегодня этот бетон активно применяется в различных странах мира 

при возведении объектов, требующих повышенной прочности. В России он 

применялся эпизодически, при возведении единичных объектов. И только 

недавно отечественные заводы наладили массовый выпуск СУБ и продукции 

из него. 

Самоуплотняющийся бетон отличается от других видов своим соста-

вом, обеспечивающим возможность уплотнения раствора под действием си-

лы тяжести. 

Таблица 2 - Состав бетонной смеси для самоуплотняющихся бетонов 

Компоненты бетонной смеси 
Расход составляющих на 1 

м3 бетонной смеси 

Япония 

Вода, кг 175 

Портландцемент с пониженным тепловы-

делением, кг 
530 

Зола, кг 70 

Мелкий заполнитель, кг 751 

Крупный заполнитель, кг 789 
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Продолжение таблицы 2  

Компоненты бетонной смеси 
Расход составляющих на 1 

м3 бетонной смеси 

Добавка суперпластификатор, кг 9 

Европейский Союз 

Вода, кг 190 

Портландцемент, кг 280 

Известковый наполнитель, кг 245 

Мелкий заполнитель, кг 865 

Крупный заполнитель, кг 750 

Добавка суперпластификатор, кг 4,2 

США 

Вода, кг 180 

Портландцемент, кг 357 

Гранулированный шлак, кг 119 

Мелкий заполнитель, кг 936 

Крупный заполнитель, кг 684 

Добавка суперпластификатор, мл 2500 

Индия 

Вода, кг 163 

Цемент, кг 330 

Зола высококальциевая, кг 150 

Крупный заполнитель 10 мм, кг 309 

Крупный заполнитель 20 мм, кг 455 

Мелкий заполнитель, кг 917 

Добавка суперпластификатор, мл 2400 

Высокие требования, предъявляемые к СУБ, определили его отличия. 

Данная смесь характеризуется более низким процентом содержания воды 

при высокой плотности и отличной удобоукладываемости. Лучшая плот-

ность данного товара способствует снижению риска возникновения корро-

зии, так как почти полное отсутствие микропор не дает проникать влаги в 

изделия из него. 
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Основной добавкой в нем является поликарбоксилат – полимер 

нового поколения, определивший характеристики СУБ: 

- подвижность; 

- высокую вязкость; 

- устойчивость к расслаиванию. 

 

Рисунок 1 - Кинетика роста прочности самоуплотняющего бетона 

За счет этого продолжительность пластифицирующего действия поли-

карбоксилатов в 3–4 раза больше по сравнению с сульфомеланиновыми, 

сульфонафталиновыми формальдегидами или лигносульфонатами. Указан-

ная способность позволяет не только повысить подвижность раствора в ран-

ние сроки, но и сохранять ее в течение большего периода времени, что по-

ложительно сказывается на сроках транспортировки бетонных смесей с за-

водов к местам строительства. 

Механизм действия нового суперпластификатора заключается в том, 

что частицы поликарбоксилатов адсорбируются на поверхности цементных 

зерен и сообщают им отрицательный заряд. В результате цементные зерна 

взаимно отталкиваются и приводят в движение цементный раствор (рис. 2). 

Только небольшая часть цементного зерна покрыта полимером, и свободной 

поверхности флокулы цемента достаточно для доступа воды и протекания 

реакции гидратации. Отметим, что структуры полимеров различаются по 

длине основной цепи, длине боковых цепей, количеству боковых цепей и 

ионному заряду. Поэтому свойствами данных полимеров можно управлять, 

изменяя молекулярную структуру и направленно воздействуя на свойства 

бетона. 
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Рисунок 2 - Механизм действия добавки поликарбоксилата 

Проектировщики ставят своей задачей возможно более длительную 

эксплуатацию строительных сооружений. Например, расчетный срок служ-

бы моста Акаши Кайкё составляет 200 лет. Бетон фундаментов и опор пило-

нов подвержен воздействию не только нагрузке от самого моста и транспор-

та, движущегося по нему, но и агрессивных компонентов, растворенных в 

морской воде. Последние, особенно сульфат ионы, способствует развитию 

коррозии. 

Повышенная плотность материала, отсутствие в его структуре круп-

ных пор и капилляров препятствуют проникновению агрессивной среды 

вглубь бетона, снижая риск развития процессов коррозии. По расчетам [см. 

Min D., Minshu T. Formation and expansion of ettringite crystals // Cement and 

concrete research, 1994, 24-(1)], кристаллизационное давление эттрингита в 

порах способно достигать значений 54 МПа. Кроме того, проектная проч-

ность зачастую превышает 100 МПа, соответственно, напряжений, возника-

ющих от образования экспансивных фаз, недостаточно для начала трещино-

образования. 

Однако трещинообразование в самоуплотняющемся бетоне может раз-

виваться не под воздействием агрессивной среды, а за счет термических 

напряжений, так как при возведении крупных сооружений объемы формуе-

мых монолитных конструкций зачастую составляют десятки и даже тысячи 

кубических метров. Известно, что в течение небольшого промежутка време-

ни вследствие экзотермического эффекта температура бетона значительно 

возрастает и может превысить температуру окружающей среды. При этом 

для 1 м3 бетона разница температур между наружными и внутренними сло-

ями может достигать 6–8 С. Благодаря явлению тепловыделения в результа-

те протекания реакций гидратации цемента изменяется температурное поле в 

изделии, возникают дополнительные внутренние напряжения, представляю-

щие опасность для еще не сформировавшейся структуры материала. Авто-

рами с помощью разработанной методики расчета температурных полей в 
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бетоне проведена оценка и определено, как будет изменяться температура по 

сечению материала в зависимости от объема формовки (рисунок 3). 

 

Рисунок 3 - Кинетика изменения температуры внутренних слоев  

и наружной поверхности бетона в процессе гидратации цемента 

Также повышению температуры бетонный смеси, а, следовательно, и 

риску появления сети трещин, способствует разогрев при ее транспортиров-

ке от создаваемого трения о стенки трубопровода. При увеличении темпера-

туры окружающей среды этот эффект значительно усиливается и приводит, 

в конечном счете, к ухудшению качества поверхности бетонных изделий, 

нарушению их структуры, долговечности и коррозионной стойкости. Для 

снижения внутренних напряжений и, соответственно, риска трещинообразо-

вания рекомендуется использовать вяжущие вещества с низким тепловыде-

лением, незначительным содержанием щелочей, сульфатостойкий или шла-

копортландцемент. 

Самоуплотняющийся бетон находит все более широкое применение. 

Перспективным является его использование для производства сборного же-

лезобетона, устройства монолитных высокопрочных бесшовных полов, тор-

кретбетонирования, реставрации и усиления конструкций. С одной стороны, 

распространение самоуплотняющихся бетонов ограничивается дороговизной 

добавок поликарбоксилатов. Однако использование этого материала позво-

ляет отказаться от виброуплотнения, что в свою очередь уменьшает энерго-

затраты и экономит время, улучшая санитарно-гигиенические условия труда 

работающих. Безвибрационная технология настолько снижает уровень шу-

мового воздействия на человека и окружающую среду, что заводы железобе-
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тонных изделий можно размещать в урбанизированных городских районах. 

В начале статьи мы поставили вопрос: что такое самоуплотняющийся 

бетон и в чем его отличие от классического бетона? Рецептура самоуплот-

няющегося бетона отличается не только вводом добавок нового поколения 

(поликарбоксилатов). Ее проектирование требует оптимизации грануломет-

рического состава и внедрения микронаполнителей. Следовательно, прогно-

зирование свойств получаемых изделий ставит сложную задачу перед иссле-

дователями в области бетоноведения. Улучшение показателей качества мо-

жет быть достигнуто за счет применения математических моделей, учиты-

вающих и описывающих реологию литых смесей, оптимальное распределе-

ние заполнителей в структуре материала, а также аппроксимационных ста-

тистических зависимостей, оценивающих влияние микронаполнителей на 

эксплуатационные характеристики сооружений. Таким образом, формирует-

ся системный подход к определению показателей качества бетона, позволя-

ющий прогнозировать и направленно регулировать его свойства в зависимо-

сти от целей и задач, решаемых строителями и технологами. 
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Выявлены проблемы экологичности архитектуры школьных зданий. 

Рассмотрен и проанализирован передовой отечественный и зарубежный опыт 

проектирования школ с использованием разных принципов формирования 

экологичной архитектуры. Выявлены новые подходы к проектированию со-

временных школьных зданий и принципы формирования их архитектуры. 

Ключевые слова: архитектура, экология, школьные здания, эко стиль. 

Одним из основных критериев в формировании архитектуры школь-

ных зданий на современном этапе является экологичность.  Экологизация – 

необходимый процесс для устойчивого и безопасного будущего наших горо-

дов, страны и всей планеты.  
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