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Рисунок 3. Схема тестирования сваи методом О-cell 

Выводы 

Существующие стандарты по устройству свайных фундаментов устарели и 

нуждаются в срочной модернизации. Представленные аспекты современных технологий 

проектирования свай позволяют сделать более надежный прогноз несущей способности и 

осадки свай, которые являются значимыми при предварительном проектировании свайных 

фундаментов. 

При конструировании CFA свай зданий и сооружений нужно будет учесть объем 

расширения скважин по результатам дополнительного давления, а также перерасход бетона, 

который зависит от состояния грунтов и длину свай. В ходе реализации проекта по 

строительству высотного здания «Абу-Даби Плаза» на практике впервые был применен 

комплексный подход к проектированию, тестированию и контролю качества свайных 

фундаментов. 
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Самоуплотняющийся бетон представляет собой материал, который 

способен уплотняться под действием собственного веса, полностью заполняя форму даже в 

густоармированных конструкциях. Он находит все более широкое применение. 

Перспективным является его использование для производства сборного железобетона, 

устройства монолитных высокопрочных бесшовных полов, торкретбетонирования, 

реставрации и усиления конструкций. 
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Экспериментальные работы по исследованию возможности получения 

самоуплотняющегося бетона проведены в лабораторных условиях г Астана.  

Для проведения экспериментов использовали следующие сырьевые материалы:  

- портландцемент промышленного изготовления ПЦ 500Д0-Н; 

- природный песок карьера ТОО «КАзСТК » с Мкр = 2,17; 

- щебень из месторождения ТОО «ТАС-КУМ» с максимальной крупностью 20 мм; 

- гиперпластификатор Glenium® ACE 47. 

 

Подбор состава бетонных смесей проводился на основе абсолютных объемов, 

согласно рекомендации Ю.М. Баженова «Способы определения состава бетона  различных 

видов»[1, c. 15]. 
 Таблица № 1. Составы бетонов без добавок и с химическими добавками 

 

Анализ данных таблицы показывает, что содержание воды в бетоне без добавок 

(состав №1) составляет 260 л/м
3
, что соответствует В/Ц=0,47, с добавкой Glenium® ACE 47 

(состав №2) составляет 140 л/м
3
, что соответствует В/Ц=0,25. 

Как известно, к числу факторов, влияющих на свойства бетонной смеси, относятся 

температура смесии температура окружающей среды, химико-минералогический и 

вещественный состав цемента, вид пластифицирующей добавки, ее количество и др. 

Для определения влияния добавок гиперпластификатораGlenium® ACE 47 на 

подвижность бетонной смеси постоянного состава и ее изменение во времени были 

исследованы 2 состава бетона: 1) без добавки; 2) с добавкой Glenium® ACE 47. Расход 

цемента в бетонных смесях оставался постоянным и составлял 550 кг/м
3
. 

С целью определения различия в подвижности бетонных смесей водоцементное 

отношение подбиралось экспериментальным путем. 

Добавка Glenium® ACE 47  вводили в бетонную смесь в количестве 8,3 кг/м
3
(1,5% от 

массыцемента в пересчете на сухое вещество). 

Бетонная смесь приготавливалась в лабораторномбетоносмесителе принудительного 

перемешивания. Определение подвижности смесей производилось через 5 мин. после их 

приготовления. 

Эффект пластификации при определенном количестве введенных добавок различен и 

зависит от химико-минералогического состава цемента. Так, бетонная смесь №1 без добавки 

теряла подвижность по исходу времени быстрыми темпами; бетонная смесь №2 с Glenium® 

ACE 47по сравнению с первой смесью практически не изменилась и составила на начало 

эксперимента 60 см по истечении 120 минут экспериментального времени составляла 55 см. 
Снижение подвижности бетонных смесей создает определенные трудности и означает, что 

бетонная смесь должна приготавливаться в небольшом количестве и укладываться быстро. 

 

 

 

 

 

 

 

 

№ 

соста-

вов 

Расход материалов в кг на 1 м
3
 бетона: 

Портланд 

цемент 

М500 

Щебень 

(5-20 мм) 

Щебень 

(0-6мм) 

Песок Вода Glenium® ACE 47  

1. 550 640 430 640 260 - 

2. 550 640 430 640 140 8,3 (1,5 %) 
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 ОК, см 
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45 

 

 

30 

                                             -2 

 

        15  

 

            0 

 30         60                         120t, мин. 

 

 

 

1 – без добавки 

2 – с добавкой гиперпластификаторGlenium® ACE 47 

 

Рис. 1  Влияние гиперпластификаторов на подвижность бетонной смеси во времени, при 

температуре 20
0
С 

Экспериментами установлено, что для увеличения времени, в течение которого смесь 

способна сохранять подвижность, целесообразно использование гиперпластификатораGlenium® ACE 

47 (1,5% от массыцемента). В данном случае добавление добавки Glenium® ACE 47 позволила 

сохранить начальную подвижность бетонной смеси и пребывание ее в пластичном состоянии на 

необходимое время. Экспериментальные данные по влиянию гиперпластификаторов на подвижность 

бетонных смесей во времени, при температуре 20
0
С приведены на рисунке 1. 

Эффективность действия гиперпластификаторов в зависимости от температуры 

смесей и окружающей среды проявляется в течение определенного времени. С повышением 

температуры смесей до 40°С пластифицирующий эффект добавок в течение 0,5—1 ч. от 

начала затворениярезко снижается, что показано на рисунке 2.  
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Рис. 2Влияние гиперпластификаторов на подвижность  

бетонной смеси во времени, при температуре 40
0
С 

 

 
 

Рис. 3 Самоуплотняющийся бетон в разрезе Рис. 4 Обычный и самоуплотняющийся бетон 

 

Для определения основных физико-механических свойств бетона, а именно прочности 

на сжатие были заформованы образцы-кубы в соответствии с требованиями ГОСТ 10180-85 

и ГОСТ 18105-86. 

Образцы в течение суток твердели при комнатной температуре и после расформовки  

одна серия образцов-кубовв течение 3, 7, 14, 28 суток хранилась при нормально-

влажностных условиях, а вторая серия образцов-кубов после формовки по истечении 2-х 

часов была помещена в камеру тепло-влажностной обработки (60
0
С).  

Образцы, предназначенные для твердения в нормальных условиях, после изготовления 

хранили в комнате нормального твердения (20±5)°С при влажности (95±5)%. 

После распалубливания образцы выдерживали в воде при температуре (20±2)°С и 

относительной влажностью воздуха (95±5)%. Образцы укладывали на подкладки так, чтобы 

расстояние между образцами, а также между образцами и стенками камеры было не менее5 мм. 

Площадь контакта образца с подкладками, на которых он установлен, не превышала более 30 

%площади опорной грани образца. 

При определении прочности бетона на сжатие образцы распалубливаютне ранее чем через 24 

часа и не позднее, чем через 72 часа. 

Образцы-кубы подготовленные для твердения в условиях тепловой обработки, были 

помещены в формах в тепловой агрегат (пропарочную камеру) и твердели по принятому режиму 

(60
0
С).После окончания тепловой обработки образцы-кубы распалубили и хранили в нормально-

влажностных условиях до определенного срока твердения. 

Тепло-влажностная обработка зависит  от вида применяемого цемента и камеры 

пропаривания. Для достижения необходимых результатов по прочности, морозостойкости и, как 

следствие долговечности самоуплотняюшегося бетона, достигается при применении «мягких» 

режимов ТВО с температурой изотермического прогрева не более 70 
0
С.  

Режим тепловлажностной обработки: температура 60 
0
С, выдержка 2 часа, подъем 3 часа, 

пропарка 4 часа, остывание 1 час. 

Разжижающий эффект гиперпластификаторовGlenium® ACE 47позволяет 

значительно снизить количество воды затворения и при заданной (необходимой для укладки) 

подвижности бетонной смеси получить самоуплотняющие бетоны. 

В бетоне именно цементный камень в процессе твердения претерпевает различные 

объемные изменения (контракция, усадка, микротрещинообразование и т.д.) и, 

следовательно, чем больше толщина, прослоек цементного камня между зернами 

заполнителя, тем больше проявляются эти изменения, наводящие различные дефекты в 

сформировавшейся структуре цементного камня. Следовательно, концентрация и качество 

цементного камня в единице объема являются определяющим фактором структурных 

характеристик бетона. 
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Ранее указывалось, что основными факторами, обеспечивающими получение бетона 

заданной прочности и другими необходимыми свойствами, является содержание цементного 

теста в бетонной смеси и его толщина между заполнителями, водоцементное отношение, 

соотношение мелкого и крупного заполнителя, количество пластификаторов и др.  

В данной серии исследования, использованы эти же 2 состава бетонных смесей: 

бетонная смесь №1 без добавки, бетонная смесь №2 с добавкой Glenium® ACE 47. 

Изготовлялись образцы-кубы с размером ребра 10 см с пользованием Топкинского 

цемента марки ПЦ500-Д0-Н и щебня фракции 5-20 мм. Расход цемента 550 кг/м
3
 на все 

смеси, а количество добавок: в смеси №2 Glenium® ACE 47– 1,5% (8,3 кг/м
3
). 

Результаты исследований приведены в таблице 2.  

 

Таблица 2. Основные физико-механические свойства бетонов в различных условиях 

твердения 

 
Н

омера 

составов 

В

/Ц 

Удобоукла- 

дываемость 

Предел прочности при сжатии, МПа 

Нормально-

влажностное 

твердение, сут. 

Тепло-

влажностная обработка, 

сут. 

Осадка 

конуса, см 

3 7 1

4 

2

8 

1

2 ч 

1 2

8 

№

1 

0

,47 

23 - 5

44 

- - 3

84 

- - 

№

2 

0

,25 

60 - 5

89 

- - 4

72 

- - 

 

Самоуплотняющийся бетон находит все более широкое применение в производстве сборного 

железобетона, устройстве монолитных высокопрочных бесшовных полов, торкретбетонирования, 

реставрации и усиления конструкций [2, c.25]. Использование этого материала позволяет отказаться 

от виброуплотнения, что, в свою очередь, уменьшает энергозатраты и экономит время, улучшая 

санитарно-гигиенические условия труда работающих [3, c.12].  
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