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одводное бетонирование – это определенная технология укладка бетон-
ной смеси, которая применяется при отсутствии возможности и различных 

способов удаления воды, то есть ее откачивания. Обычно такой метод бетонирования 
применяют при возведении железобетонных конструкций, эксплуатация которых пред-
полагает значительные нагрузки. К конструкциям, нуждающимся в подводном бетони-
ровании, относятся мосты, плотины, опоры линий электропередач и другие гидротех-
нические строения. 

Подводный бетон – это форма строительного материала, которая широко ис-
пользуется в определенных формах строительных инженерных проектов. Предполага-
ется, что в зданиях, у которых нижние части останутся под водой, следует использо-
вать подводный бетон.  

Затвердевание подводного бетона происходит гораздо эффективнее, нежели в 
атмосфере. Это происходит из-за гидрата цемента, т.е. цемент химически реагирует с 
водой, тем самым связывает песок и гравий соответственно. Такой метод затвердева-
ния цемента занимает по временным рамкам около двух недель. Застывание цемента 
происходит из-за протекающей химической реакции. При оседании под водой, бетон 
просто не высыхает сам по себе, так как это может нарушить химическую реакцию. Та-
кой бетон можно назвать негидравлическим. Из этого можно сделать вывод, что бетон, 
погруженный в воду, оказывается намного тяжелее, чем его аналог в воздухе. В случае 
негидравлического цемента, в качестве связывающего используется гипсовая штука-
турка и известь. Метод использования таких связывающих основывается на испарении 
влаги. Такие формы цемента используются для особых задач. Например, для сохра-
нения исторических памятников. 

Конструирование бетонной смеси для подводного бетонирования требует вы-
бора подходящих материалов и пропорций для производства бетона, отвечающего 
требованиям конкретного применения. Что в основном сосредоточено на свойствах 
обрабатываемости, текучести, прочности на сжатие и долговечности [1]. Поскольку по-
дробный физический осмотр является сложной задачей, стоит добиться в бетоне са-
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моуплотняющихся свойств. Необходимо выбирать заполнители, которое имеют высо-
кое сопротивление к расслоению и просачиванию, а также обладают высокой водоне-
проницаемостью. 

Использование заполнителей округлой формы является предпочтительным, по-
скольку это снижает тенденцию просачиванию при заданном трении песка и содержании 
цемента. Закругленные заполнители обеспечивают более плотную набивку и снижают 
потребность в воде для данной степени удобоукладываемости. Однако иногда проч-
ность и стойкость к истиранию являются особенно важными параметрами в некоторых 
подводных применениях, и по этой причине необходимо выбирать заполнители щебня. 
В этом случае, следует внимательно отнестись к общей классификации заполнителя. 
Также должна быть значительная доля (не менее 15–20 %) мелких агрегатов. Это необ-
ходимо для улучшения прочности бетона, помещенного под водой. Когда подходящие 
пески недоступны, важно значительно увеличить содержание цемента в смесях или до-
бавить пылевидную топливную золу или измельченный гранулированный шлак [2]. 

Присутствие сульфатов в грунтовых водах может представлять несколько серь-
езных угроз, поскольку содержание цемента в конструкции является высоким, чтобы 
противодействовать этому сульфатостойкому портландцементу. Однако бетон в зоне 
разбрызгивания и выше, кроме того, уязвим, так как не только происходит сульфатная 
атака, но также оказывается давление со стороны кристаллов соли, образующихся в 
порах бетона в местах, где имело место испарение. Использование материалов, заме-
няющих цемент, таких как зола, может значительно снизить пористость бетона и, сле-
довательно, его восприимчивость к сульфатному воздействию и кристаллизации хло-
ридов. Эти материалы, заменяющие цемент, также действуют как альтернативный ме-
тод снижения теплового воздействия и обеспечивают дополнительные преимущества.  

Для улучшения прочности можно использовать такие материалы, как натураль-
ные и синтетические полимеры, но необходимо проверить совместимость выбранных 
материалов с гидратами цемента [3]. Некоторые из них могут вызвать серьезное замед-
ление процесса гидратации и ограничить использование суперпластификаторов. Обыч-
ные коммерческие добавки для подводного бетона снижают вымывание с 20–25 % до, 
примерно, 10 %. 

Требования к сортировке заполнителя очень похожи на те, которые необходимы 
для смесей для бетонных насосов, поскольку подводный бетон требует хорошей теку-
чести и самоуплотняющихся свойств, а также достаточной прочности, чтобы противо-
стоять расслоению и просачиванию [4]. Требования к смеси для насоса включают ука-
занные выше свойства плюс необходимость в цементной пасте или растворе для об-
разования смазывающей пленки на стенках трубы. Хотя последнее требование не яв-
ляется существенным для подводных бетонных смесей, обычной практикой является 
использование относительно высокого содержания цемента для улучшения прочности 
и учета неизбежных потерь цемента из-за «вымывания». 
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