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Аннотация. В статье рассматривается определенные тре-
бования к свойствам и составу гидробетона, предпринята 
попытка проанализировать технологии и выявить особен-
ности основных методов подводного бетонирования, ис-
пользуемых при проведении аварийно-восстановительных 
и ремонтных работ на гидротехнических сооружениях, 
подводных частях зданий и сооружений, элементах транс-
портной инфраструктуры и другие объекты, расположен-
ные под водой. 
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Annotation. The article considers certain 
requirements for the properties and com-

position of hydraulic concrete, attempts to 
analyze the technologies and identify the 
features of the main methods of underwa-
ter concreting used in emergency recovery 
and repair work on hydraulic structures, 
underwater parts of buildings and struc-
tures, on elements of transport infrastruc-
ture and other objects located under wa-

ter. 
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а сегодняшний день основным строительным материалом остается бетон, 
скорость набора прочности которого во многом является определяющим 

фактором темпов возведения зданий и сооружений. [1] 
Для подводного бетонирования, применяются тяжелые и мелкозернистые бетоны 

средней плотности от D2000 до D2500 кг/м3 включительно, обеспечивающие требуемые 
показатели по прочности (как правило, В7,5–В40, отвечающих значению гарантированной 
прочности, с обеспеченностью q = 0,90 и q = 0,95; значения принимаются на 180 сутки со-
зревания бетона для речных сооружений и на 28-е для морских), водонепроницаемости 
(W2–W12; на 180 сутки), морозостойкости (F150–F1500; на 28-е сутки) и т.д. в соответствии 
с климатическими условиями эксплуатации сооружений, степенью агрессивности среды и 
характером взаимодействия бетонируемой части сооружения с водой – наружных 
(надводной, подводной, переменного уровня) и внутренней зон (рис. 1) [3]. 

Наиболее ответственным, вследствие максимальных волновых и ледовых воз-
действий, а также циклов замораживания-оттаивания, участком работ является зона 
переменного уровня воды. В таблице 1 отображены основные требования к бетону 
различных зон гидротехнических сооружений. 

В роли мелкого заполнителя используется природный или искусственный песок 
с модулем крупности от Мк1,5 до Мк3,0 и содержанием пылевидных и глинистых ча-
стиц для зоны переменного уровня воды и в зоне воздействия высокоскоростных пото-
ков менее 2 %. Крупным заполнителем выступает щебень изверженных и осадочных 
пород фракций от 10 до 120 мм (для массивных сооружений − 120−150 мм). 

Говоря о добавках-ускорителях, можно отметить, что их применение практику-
ется не только в бетонировании монолитных конструкций, но и в технологии производ-
ства сборного бетона, а также железобетона. Действие этих добавок направленно на 
сокращение сроков схватывания бетонной смеси и интенсификации ее твердения в 
первые же сутки [4].  

Н 
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Рисунок 1 – Распределение бетона в теле плотины по зонам: а – глухая плотна; б – водосливная плотина; 
I −  наружные части плотин и их элементов, находящиеся под атмосферным воздействием  

и не омываемые водой бьефов; II −  наружные части плотин в пределах колебания уровней воды  
в верхнем и нижнем бьефах (II а), а также части и элементы плотин, периодически подвергающиеся  

действию потока воды: водосбросы, водоспуски, водовыпуски, водобойные устройства и др.;  
III −  наружные, а также примыкающие к основанию части плотин, расположенные ниже минимальных  

эксплуатационных уровней воды верхнего и нижнего бьефов; IV −  внутренняя часть плотин, ограниченная 
зонами I−III 

 
Таблица 1 – Основные требования к бетону различных зон гидротехнических сооружений 
 

 
 
Ускорители активируют процесс гидратации цемента, что приводит к быстрому 

образованию гелей, которые захватывают в свои ячейки большое количество жидкой 
фазы и тем самым вызывают быстрое схватывание и последующее интенсивное 
упрочнение цементного камня. 

Соответствие прочностных характеристик гидротехнических тяжелых бетонов 
на крупном заполнителе и марок (классов) цементов, применяемых как в строитель-
стве, так и при аварийных и ремонтно-восстановительных работах, отображено в таб-
лице 2. [3] 

Допустимое водоцементное отношение ( ), как один из важнейших показателей ха-

рактеризующих свойство строительного раствора в зависимости от зоны расположения 
места бетонирования и гидрометеорологических условий отображено в таблице 3 [3]. 

Подводное бетонирование при аварийных, ремонтно-восстановительных рабо-
тах, в основном, выполняют укладкой в мешках, способами вертикально перемещае-
мой трубы (ВПТ), восходящего раствора (ВР) и инъецированием.  

Наиболее оперативным способом бетонирования при ведении аварийных работ 
является укладка бетона в мешках из прочной, способной пропускать воду и воздух 
ткани, заполненных не более чем на 2/3 во избежание образования пустот при их 
укладке. Бетонная смесь в мешках по 5–7 л должна иметь крупность заполнителя не 
более 10 мм, в мешках 10–20 л – ок. 40 мм. Подвижность бетонной смеси по осадке 
конуса обеспечивают в пределах 2–5 см. [2] 

Поданные к месту укладки на тросе, в бадье специальной конструкции или иным 
способом мешки с бетонной смесью укладываются водолазом широкой плоскостью с 
перевязкой швов на высоту не более 2 м. Рекомендуется прошивать мешки металли-
ческими прутьями диаметром 10− 12 и длиной 300− 400 мм. 
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Таблица 2 – Соответствие прочностных характеристик гидротехнических тяжелых бетонов                          
на крупном заполнителе и марок (классов) цементов 
 

 
 

Таблица 3 – Допустимое водоцементное отношение строительных растворов 
 

 
 

В ходе проведённого исследования были изучены требования к свойствам и со-
ставу гидротехнического бетона, описаны основные технологии подводного бетониро-
вания, применяющиеся при ведении аварийных и ремонтно-восстановительных работ 
(метод укладки в мешках, метод вертикально перемещаемой трубы, метод восходяще-
го раствора, инъецирование) и произведена попытка их сравнительного анализа. Так-
же затронут вопрос иных технических средств необходимых для обеспечения осу-
ществления работ по подводному бетонированию в случае ЧС (средства транспорти-
ровки ремонтных смесей и растворов к месту работ). [3] 

Укладка бетона под водой в мешках видится наиболее оперативным способом 
ликвидации последствий ЧС, в то время как для предотвращения возникновения ЧС 
более предпочтителен способ бетонирования методом ВПТ, как дающий наиболее мо-
нолитную кладку и наивысшую прочность бетона. 
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