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Анотація. Розглянуто вимоги до складу компонентів самоущільнювальної бетонної суміші та 

їх вплив на забезпечення заданих експлуатаційних характеристик СУБ. Здійснено аналіз кла-

сифікації СУБС.  Наведено відмінності самоущільнювальної бетонної суміші від звичайної. 

Запропоновано спосіб улаштування монолітної залізобетонної плитної прогонової будови по-

легшеного типу, який дозволяє значно прискорити процес бетонування завдяки укладанню са-

моущільнювальної бетонної суміші в один етап, а також принципові конструктивні рішення 

прогонових будов із вкладками-порожниноутворювачами з пінополістиролу. Використання 

вкладишів дає змогу зменшити витрату бетону та власну вагу прогонової будови до 30–45 %.  
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механічні властивості, вкладки-порожниноутворювачі, плитні прогонові будови, пінополісти-
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Вступ 

Ми живемо в епоху, коли науковий та те-

хнічний прогрес стрімко розвивається. Су-

часний технологічно розвинений світ стає 

все більш досконалим, а нові тренди в будів-

ництві орієнтовані на низьку ціну, екологіч-

ність, швидкість та простоту монтажу. Са-

ме тому будівельні матеріали нового поко-

ління здійснюють одну з основних функцій 

під час будівництва.  

Бетоном нового покоління з високими те-

хнологічними й експлуатаційними властиво-

стями в сучасному інноваційному будівницт-

ві є  самоущільнювальний бетон. Такі бетони 

визначаються швидкими темпами набору 

міцності, високими фізико-механічними ха-

рактеристиками, вони належать до класу 

«високофункціональних бетонів» (High 

Performance Concretes), але їх  застосування в 

процесі  будівництва та відновленні залізобе-

тонних мостів, зокрема прогонових будов, в 

Україні ще не розповсюджено. 

 

Аналіз публікацій 

У європейських спеціалізованих журналах 

кожного року з'являється велика кількість 

публікацій, в яких  аналізують  самоущіль-

нювальний бето це свідчить про те, що дос-

лідження бетону є актуальним питанням   

для вчених багатьох країн світу [1–5]. Вико-

ристовуються  різноманітні назви та скоро-

чення для визначення поняття самоущільню-

вальний бетон [6–8, 9], деякі з них наведено 

на рис. 1.  Впровадження самоущільнюваль-

них   бетонних сумішей (СУБС) та самоущі-

льнювальних  бетонів (СУБ) здійснюється 

завдяки науковцям та фахівцям-

будівельникам Японії, США та країн Євро-

пейського Союзу В Україні застосування 

самоущільнювального  бетону в будівництві 

різноманітних залізобетонних конструкцій і 

споруд тільки починає  розвиватися.  

Розроблення теоретичних і технологічних 

основ отримання самоущільнювальних бето-

нів із покращеними експлуатаційними влас-

тивостями, теоретичне й експериментальне 

дослідження самоущільнювального бетону є 

темою великої кількості наукових робіт [10–

14, 15, 16].  

Переваги та особливості СУБ нами наве-

дено в табл. 1. Завдяки цим особливостям 

СУБ застосовують під час таких видів робіт 

[17, 18]: 

- для підсилення залізобетонних будівель і 

споруд, а також мостів; 

- для залізобетонних конструкцій з якіс-

ною поверхнею (наприклад, фасадні поверх-

ні прогонових будов мостів), на якій не пот-

рібне додаткове оброблення; 

- для будівництва високоміцних залізобе-

тонних конструкцій із мінімальною загаль-

ною вагою (конструкції з армуванням попе-

редньо напруженою арматурою); 

- під час  бетонування залізобетонних 

споруд великої висоти (наприклад, хмарочо-

сів) або розташованих посеред водної пере-

шкоди (наприклад, пілони підвісних мостів), 

коли процес ущільнення ускладнений,  пот-

ребує значних технологічних засобів і небез-

печний для персоналу; 

- під час бетонування густоармованих 

конструкцій (наприклад, прогонові будови 
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мостів), де рухливість товарного бетону не є 

достатньою для заповнення всього об’єму 

опалубки, що може призвести до появи де-

фектів і передчасної корозії арматури; 

- під час бетонування архітектурних залі-

зобетонних конструкцій складної геометрич-

ної форми.  

Окремого нормативного документа щодо 

рекомендацій виготовлення СУБ, а також 

методів визначення властивостей самоущі-

льнювальних сумішей та бетонів для бетону-

вання залізобетонних мостів в Україні не 

існує. Тому під час здійснення досліджень та 

виробництва СУБ найчастіше користуються 

нормативними документами, які розроблені в 

інших країнах, деякі з них наведено в табл. 2 

[6–9].

 

Рис. 1. Приклади назви само ущільнювального  бетону в країнах Європи 

 

Таблиця 1 – Особливості самоущільнювального бетону 

Особливості СУБ 
Вплив на технологію бетону-

вання 
Наслідки застосування СУБ 

Застосування безвібраційної тех-

нології бетонування; 

можливість роботи персоналу в 

більш безпечних умовах під час 

процесу  бетонування  

Самостійне розтікання бетон-

ної суміші вздовж всієї опалу-

бки забезпечує формування 

конструкції без застосування 

інтенсивних механічних впли-

вів 

Знижує рівень шумового впливу 

на людину та на навколишнє 

середовище, як порівняти зі зви-

чайним бетонуванням, що є акту-

альним для процесу    бетонуван-

ня в населених пунктах;  

спрощення технології бетонуван-

ня 

Зменшення трудових витрат; 

збільшення швидкості бетону-

вання конструкцій або споруди 

Зменшення часу на укладання 

бетонної суміші та відсутність 

технологічних процесів її ущі-

льнення  

Більш висока ефективність капі-

таловкладень; 

скорочення кількості персоналу, 

що бере участь у процесі бетону-

вання конструкцій; 

скорочення тривалості будівниц-

тва загалом 

Зменшення можливості розшару-

вання бетонної суміші; 

збільшення часу на транспорту-

вання 

Достатня в’язкість для запобі-

гання розшаруванню;  

повна відсутність водовідді-

лення 

Можливість транспортувати бе-

тонну суміш на великі відстані 

від бетонного заводу до будіве-

льного майданчика 

Більш висока міцність на стис-

кання (до 100 МПа та більше); 

швидкий набір розпалубної міц-

ності; 

більш висока щільність бетону 

Визначений склад бетонної 

суміші має більш щільну 

структуру, яка дозволяє отри-

мати конструкції з повною 

відсутністю великих пор 

Отримання конструкцій з висо-

кою міцністю бетону;  

можливість раннього наванта-

ження конструкцій; 

скорочення виробничого циклу; 

збільшення оборотності опалубки 

Висока адгезія бетонної суміші до 

арматури  

Висока рухливість бетонної 

суміші та зчеплення між окре-

мими частинками суміші 

Можливість отримувати констру-

ктивні елементи різної геометрії  

Модуль пружності на 15 % нижче 

за модуль пружності  звичайного 

бетону 

Через підвищений вміст дріб-

них пилоподібних частинок у 

бетонній суміші та знижений 

вміст щебню, як порівняти зі 

звичайним бетоном 

Необхідно враховувати під час  

розрахування конструкцій на 

міцність та деформативність 

Більш висока якість зовнішньої 

поверхні, яка дозволяє отримати 

ідеально гладку й рівну поверхню 

Бетон повторює поверхню 

опалубки і не має порожнин та 

каверн 

Великий вибір форм конструкцій 

і можливості надання певного 

зовнішнього вигляду 

назва українською мовою 

назва німецькою мовою 

назва англійською мовою 

назва французькою мовою 

самоущільнювальний бетон 
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Таблиця 2 – Європейські нормативні документи щодо отримання самоущільнювальних  

бетонів 
Назва нормативу Зміст Розробник Примітка 

«Specification & 

Guidelines for Self-

Compacting concrete» 

(Специфікація та посіб-

ник з самоущільнюваль-

ного бетону) 

Міститься вся необхідна інфо-

рмація про бетон для виробни-

ків, будівельників та проєкту-

вальників 

Компанія 

EFNARC,  

2002 р. 

 

DAfStb-Richtli-nie 

Selbsverdichtender Beton 

(SVB-Richtlinie) (Євро-

пейський нормативний 

документ щодо застосу-

вання самоущільнюваль-

ного бетону) 

Наведені  терміни та зв'язки з 

іншими європейськими норма-

тивними документами, а також 

методи діагностики самоущіль-

нювального бетону 

«Німецький 

комітет із залі-

зобетону», 

Берлін, листо-

пад 2003 р. 

Після прийняття цього 

нормативного документа 

СУБ офіційно дозволе-

ний до використання в 

Європі (без необхідності 

будь-яких додаткових 

дозволів і погоджень) 

«The European Guidelines 

for Self-Compacting 

Concrete. Specification, 

Production and Use» (Єв-

ропейське керівництво з 

самоущільнювального 

бетону) 

Наведені узгоджені специфіка-

ції бетонних сумішей для виро-

бництва СУБ, методи їх випро-

бування, інформацію про мате-

ріали 

П'ять європей-

ських організа-

цій: BIBM, 

CEMBUREAU, 

ERMCO, 

EFCA, 

EFNARC,  

2004 р. 

Визначені особливості 

експлуатації СУБ і впе-

рше здійснена 

їх класифікація (за  розп-

ливанням конуса, за 

в’язкістю, за здатністю 

долати перешкоди, за 

стійкістю до розшару-

вання) 

EN 206-9:2010 Concrete - 

Part 9: Additional Rules 

for Self-compacting 

Concrete (SCC). 

 

 

Класифікація та методи, які 

дозволяють визначити  

в’язкість, здатність заповнюва-

ти форму, оцінювати однорід-

ність та схильність до розшару-

вання 

2010 р.  

Мета та постановка завдання 

Метою роботи є дослідження  впливу 

складових компонентів самоущільнювальної 

бетонної суміші на забезпечення експлуата-

ційних властивостей СУБ з огляду на  техно-

логію бетонування конструкцій залізобетон-

них мостів. Для досягнення поставленої мети 

необхідно проаналізувати залежність галузі 

застосування СУБ і класифікації СУБС згід-

но з аналізом європейських нормативних 

документів та визначити основні вимоги до 

складових компонентів СУБС і технології 

бетонування монолітних залізобетонних про-

гонових будов мостів. 

 

Вплив складових компонентів СУБС  

на забезпечення експлуатаційних  

властивостей  СУБ 

У сучасному інноваційному будівництві 

завдяки високим технологічним і експлуата-

ційним властивостям самоущільнювальний  

бетон є будівельним матеріалом нового по-

коління. 

Самоущільнювальна бетонна суміш – це 

бетонна суміш, яка самостійно, тобто без 

впливу зовнішніх сил ущільнення (вібруван-

ня), під впливом власної ваги тече, звільня-

ється від повітря та заповнює простір між 

опалубкою конструкції та арматурними 

стрижнями. 

СУБС повинна мати такі мінімальні пока-

зники: 

‒ розпливання  конуса (розтікання) – бі-

льше ніж 550 мм; 

‒ час розтікання до діаметра 500 мм – не 

більше ніж 20 с; 

‒ час витікання бетонної суміші із V-

подібної воронки має становити  10–20 с. 

Згідно з  ДСТУ Б В.2.7-176:2008 «Суміші 

бетонні та бетон» [19],  самоущільнювальна 

бетонна суміш відповідає марці F5 та F6 (ви-

значається розпливанням стандартного кону-

са в діапазоні від 560 мм до 640 мм і більше). 

Тому розглянемо основні показники СУБС і 

сфери застосування за [7], де наведена кла-

сифікація СУБС за розпливанням конуса 

(рис. 2), за в’язкістю (рис. 3), за здатністю 

долати перешкоди (рис. 4), за стійкістю до 

розшарування (рис. 5), а також використання 

класифікації бетонних сумішей під час  ви-

бору сфери застосування СУБ.  

На рис. 6 наведено зв’язок між різними 

властивостями СУБС та сферою застосуван-

ня (конструкції для бетонування). 
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Рис. 2. Класифікація СУБС за розпливанням конуса 

 

 
 

Рис. 3. Класифікація СУБС за в’язкістю  

 

 
 

Рис. 4. Класифікація СУБС за здатністю долати перешкоди 

 

 
 

Рис. 5. Класифікація СУБС за стійкістю до розшарування 
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Рис. 6. Зв’язок між різними властивостями СУБС та сферою застосування 

 

СУБС називають п'ятикомпонентною бе-

тонною сумішшю, тому що, на відміну від 

звичайної трикомпонентної, вона має два 

додаткові компоненти: перший – це високо-

ефективний суперпластифікатор; другий – 

тонкомолотий наповнювач (завдяки яким 

досягається ефект самоущільнення бетонної 

суміші) (рис. 7, а, б). 

Вперше склад і технологія самоущільню-

вального бетону були запропоновані 1986 р. 

професором Токійського університету 

H. Okamura. 

Проєктування складу самоущільнюваль-

ного бетону розглянуто в роботах [10, 13, 17, 

20–23]. 

Склад самоущільнювальної бетонної су-

міші відрізняється від  рецептури, що вико-

ристовується для виготовлення звичайної 

бетонної суміші. Відмінність полягає в гра-

нулометрії та співвідношенні матеріалів, а 

також у використанні спеціальних ефектив-

них домішок мінерального та хімічного ти-

пів, завдяки  яким виготовляють бетони 

плинної консистенції, а після твердіння під-

вищеної міцності. Основні відмінності наве-

дені на рис. 8. 

Ще однією важливою відмінністю є дозу-

вання та вид пластифікатору (зазвичай це 

гіперпластифікатор), доза якого вище 

(1,4‒2,0 %) за  стандартні витрати (0,2‒0,3 % 

від витрати цементу) для звичайного  бетону. 

Рекомендоване дозування домішки-

суперпластифікатору для виготовлення  

СУБС наведено в табл. 3. 

Кожен виробник пропонує свою рецепту-

ру. Під час  розроблення складів СУБС та в 

процесі  їх техніко-економічного аналізу 

визначається призначення та сфера застосу-

вання СУБС, а також враховуються парамет-

ри складності та відповідальності конструк-

ції. Виникає необхідність скористатися кла-

сифікацією бетонних сумішей та вимог до 

них. 

Склад і види самоущільнювального бето-

ну постійно змінюються. Наведемо приклад 

складів бетонної суміші для СУБС, що засто-

совуються в різних країнах (табл. 4). 

Властивості бетону суттєво зумовлюють 

його компоненти [12, 15]. 
 

а б в  

 

Рис. 7. Склад звичайної бетонної суміші без домішки (а) й СУБС (б) та співвідношення (в): 1 – 

звичайна бетонна суміш; 2 – СУБС 
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Рис. 8. Відмінності СУБС від звичайної бетонної суміші 

 

Таблиця 3 – Рекомендоване дозування домішки-суперпластифікатору від маси цементу для 

отримання СУБС 

 

Таблиця 4 – Порівняльний аналіз  складу бетонної суміші для СУБС різних країн 

Компоненти бетонної суміші 
Витрати на 1 м3 

бетонної суміші 
Компоненти бетонної суміші 

Витрати на 1 м3 

бетонної суміші 

Японія США 

Вода, кг 175 Вода, кг 180 

Портландцемент зі зниженим 

тепловиділенням, кг 

530 Портландцемент, кг 357 

Зола-винесення, кг 70 Гранульований шлак, кг 119 

Дрібний заповнювач, кг 751 Дрібний заповнювач, кг 936 

Крупний заповнювач, кг 789 Крупний заповнювач, кг 684 

Домішка-суперпластифікатор, кг 9 Домішка-суперпластифікатор, кг 2,5 

Європейський Союз Індія 

Вода, кг 190 Вода, кг 163 

Портландцемент, кг 280 Цемент, кг 330 

Вапняний наповнювач, кг 245 Зола висококальцієва, кг 150 

Дрібний заповнювач, кг 865 Крупний заповнювач 10 мм, кг 309 

Крупний заповнювач, кг 750 Крупний заповнювач 20 мм, кг 455 

Домішка-суперпластифікатор, кг 4,2 Дрібний заповнювач, кг 917  
 Домішка-суперпластифікатор, кг 2,4 

 

 

 

Найменування фірми Найменування суперпластифікатору Дозування 

«BASF», Німеччина MasteGlenium 116 0,8–2,0 % 

«МС-Bauchemie», Німеччина МС-PowerFlow 2695 1,0–5,0 % 

«Stachema», Чехія Stacheplast 156 0,9–1,5 % 

ООО Будіндустрія ЛТД, Україна Релаксол-Супер ПК 0,5–1,0 % 

«Coral», Україна  Coral Maestro 0,5–1,0 % 

«SIKA», Швейцарія Sika ViscoCrete 5-600 UA 1,0–2,0 % 
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Матеріали, що використовуються для ви-

готовлення  СУБС не відрізняються  від ма-

теріалів, що використовуються для виготов-

лення  традиційних бетонів. Відрізняється 

лише їхнє співвідношення (рис. 7, в), а також 

використання спеціальних ефективних домі-

шок. 

Основні вихідні матеріали для підбору 

складу СУБС: 

- цемент; 

- великий та дрібний заповнювач; 

- мінеральний наповнювач; 

- домішки. 

Забезпечення заданих експлуатаційних 

властивостей самоущільнювального бетону 

можливе лише в разі  дотримання необхідних 

вимог до вихідних компонентів бетонної 

суміші (табл. 5). До них належать  грануло-

метрія дрібного та крупного заповнювача, 

дисперсність інертних або активних мінера-

льних домішок тощо. Розглянемо кожен 

компонент і проаналізуємо, як вони вплива-

ють на бетонну суміш загалом (табл. 6). 

 

Таблиця 5 – Вимоги до компонентів СУБС 

Пластифікатор Великий заповнювач 
Дрібний заповню-

вач 
Мінеральні добавки Цемент 

1,4–2,0 % від ви-

трати цементу (0,2–
0,3 % для звичай-

них бетонних су-

мішей) 

Об’єм гранітного щеб-

ню не має перевищува-

ти 50 % від сумарного 

об’єму бетонної суміші 

(оптимально від 28 до 

35 %) 

Об’ємна частка 

дрібного заповню-

вача має станови-

ти  не менше ніж  

40 % 

Загальний вміст 

дисперсних матері-

алів (цемент, міне-

ральна домішка, 

фракції піску дріб-

ніше ніж 

0,125 мм) – 400–600 

кг/м3 

Підвищена 

витрата 

цементу – 
350–450 

кг/м3 

Використовують 

імпортні та вітчиз-

няні суперпласти-

фікатори четверто-

го покоління 

на полікарбоксила-

тній основі. 

 

Фракція 2–16 мм, фра-

кції 5–20,  3–10, 5–10 

мм або суміші фракцій 

(3–5) 10 мм і 10–20 мм. 

Обов’язково фракціо-

нується за розмірами 

10–16 мм і 16–20 мм. 

Модуль крупності  

від 1,7 до 2,5 мм. 

Можна  викорис-

товувати дрібний 

заповнювач у 

(суміш з двох або 

більше 

фракцій піску). 

Крупність мінера-

льної домішки ста-

новить не більше  

ніж 0,125 мм, 70% з 

яких має  розмір 

0,063 мм. 

Проблема 

сумісності 
цементу та 
модифіка-

торів. 

Технічні лігносу-

льфонати, нафталі-

нсульфонати, ме-

ламінсульфонати, 

сополімери вінілу, 

полікарбоксилати. 

Необхідно використо-

вувати щебінь із щіль-

них вивержених або 

метаморфічних гірсь-

ких порід. Форма кру-

пного заповнювача 

подібна  до кубічної. 

Як дрібний запов-

нювач рекоменду-

ється застосовува-

ти кварцовий, 

кварцевополево-

шпатовий пісок. 

 

Інертні (вапнякові 

або доломітові по-

рошки), пуцоланові 

(зола-винесення, 

мікрокремнезем) і 

гідравлічні (домен-

ний шлак). 

Вибір цеме-

нту зале-

жить від 

призначен-

ня констру-

кції. 

 

Перспективні конструкції плитних за-

лізобетонних прогонових будов 

Для будівництва та відновлення мостів 

малих і середніх прогонів ДержДорНДІ ім. 

М. П. Шульгiна пропонує компонування 

поперечного перерізу прогонової будови з 

монолітною залізобетонною плитою з пост-

напруженням [24]. Основним недоліком цих 

конструкцій є суцільна плита, висотою 1,2 м, 

яка суттєво збільшує згинальний момент у 

плиті від постійної ваги (рис. 9).  

Для зменшення ваги залізобетонних мос-

тів із плитними прогоновими будовами про-

понується конструктивно-технологічне рі-

шення, яке дозволяє виготовити полегшені 

конструкції [25, 26]. Полегшена конструк-

ція – це плоска зверху і знизу залізобетонна 

плитна прогонової будови, в якій  розташо-

вані  вкладки-порожниноутворювачі з легких 

і дешевих матеріалів із пінополістиролу (рис. 

10). Використання вкладок дає змогу змен-

шити власну вагу прогонової будови мосту 

на 30–45 %. 

 
 

Рис. 9. Схема поперечного перерізу прогоно-

вої будови мосту з монолітною залізобе-

тонною плитою 
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Таблиця 6 – Вплив компонентів само ущільнювальної бетонної суміші на властивості СУБС 
Розплив конуса 

Великий заповнювач Форма гранітного щебню за інших умов сприяє зростанню рухливості бетонної 

суміші та збільшенню розпливу її конуса 

Цемент Витрата цементу більше ніж 500 кг/м3 може збільшити усадку і повзучість бето-

ну; витрата менше ніж 350 кг/м3 може бути прийнятною лише за  умови викори-

стання інших дрібнодисперсних мінеральних наповнювачів або пуцоланових 

домішок 

Здатність долати перешкоди досягається завдяки: 

Дрібний заповнювач збільшенню витрати дрібного заповнювача 

Великий заповнювач зменшенню витрати великого заповнювача, обмеженню максимального розміру 

зерен великого заповнювача 

Цемент збільшенню вмісту цементної пасти, забезпечуючи цим обмазування зерен для 

зниження тертя 

Пластифікатор підвищенню деформованості цементної пасти, що досягається застосуванням 

ефективних суперпластифікаторів 

Мінеральні домішки використанню мінеральних домішок (наповнювачів) із безперервною грануломе-

трією 

Водоцементне спів-

відношення 

оптимальному об'ємному співвідношенню вода/дисперсний матеріал (цемент, 

мінеральна домішка, фракції піску дрібніше ніж 0,125 мм) – від 0,80 до 1,10 

Рухливість 

Дрібний заповнювач Підвищена кількість дрібного заповнювача може знизити здатність до самоущі-

льнення сумішей, що зумовлюється зменшенням товщини цементного тіста, яке 

окутує зерна 

Великий заповнювач Вирішальний вплив на рухливість бетонної суміші має витрата крупного запов-

нювача, який підвищує тертя між складниками суміші і збільшує опір текучості 

Пластифікатор Велика кількість суперпластифікаторів в розчині уповільнює схоплювання пок-

ладеної суміші; у процесі перевезення цементного розчину протягом години та 

більше, ефективність суперпластифікатору знижується, тому  знижується рухли-

вість розчину 

Міцність 

Дрібний заповнювач Використання дрібних заповнювачів з модулем 2,5–3,2 є оптимальним для висо-

коміцного бетону 

Великий заповнювач Одержання високих реологічних властивостей бетонної суміші та високої міцно-

сті затверділого бетону можливе в разі зменшення розміру крупного заповнюва-

ча, що забезпечить найвищу міцність на одиницю маси цементу. Для виготов-

лення СУБС використовують заповнювачі з максимальним розміром 16 мм. Ви-

користання заповнювача більшого розміру збільшує модуль еластичності, змен-

шує деформації повзучості й усадки 

Стабільність  

Дрібний заповнювач 

Великий заповнювач 

Важливим фактором забезпечення стабільних властивостей  бетону є щільність 

упакування заповнювачів. Чим щільніше упакування агрегатів на початковій 

стадії, тим краща легкоукладальність, а також інженерні властивості за  достат-

нього вмісту в’яжучого 

Поперечні перерізи вкладок можуть бути 

різної форми: круглими, квадратними, пря-

мокутними, овальними тощо. Через  динамі-

чний тип навантажень, що  рухаються 

вздовж  мосту форма вкладок квадратного та 

прямокутного перерізу повинна мати зрізи 

для формування вутів у місцях примикання 

внутрішніх ребер із верхньою та нижньою 

обшивками плити прогонової будови. Одни-

ми з найпростіших у виготовленні є трубчас-

ті вкладки-порожниноутворювачі, але вони 

майже не  зменшують загальну вагу констру-

кції (рис. 10, а). 

Більше формування внутрішніх порожнин 

забезпечують вкладки квадратного або пря-

мокутного перерізів (рис. 10, б). Ще більший 

об’єм внутрішніх порожнин, а отже,  і змен-

шення власної ваги забезпечують вкладки 

розвинутих за шириною форм (рис. 10, в), 

але вони потребують армування обшивки над 

ними. Більш складними у виготовленні, про-

те ефективними за армуванням верхньої об-

шивки є вкладки, які формують внутрішню 

поверхню обшивки у вигляді склепінчастої 

конфігурації (рис. 10, г). 

У конструктивно-технологічних рішеннях 

монолітної залізобетонної плитної прогоно-
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вої будови з вкладками відсутні недоліки, 

притаманні збірним, монолітним і збірно-

монолітним конструкціям, найсуттєвішими з 

яких є такі [26]: 

– малий захисний шар і недоущільнення 

бетону в місцях значної концентрації пакета 

арматури в тонкостінних ребрах збірних тав-

рових балок; 

– втомне руйнування стрижнів  пакета по-

здовжньої робочої арматури в місцях їх 

з’єднання;  

– зміщення діафрагм у плані внаслідок ві-

дхилення від проєктного положення, що зу-

мовлює ненадійне стикування та з’єднання 

діафрагм одна з одною; 

– корозія закладних деталей і 

з’єднувальних пластин та їх втомне руйну-

вання; 

– відсутність або пошкодження шпонових 

стиків між порожнистими плитами прогоно-

вих будов; 

– сколювання та інші механічні пошко-

дження поздовжніх і поперечних балок та 

ребер; 

– значна загальна площа відкритої повер-

хні залізобетонних конструкцій балкових 

мостів, що зазнають тривалого атмосферного 

впливу під час експлуатації (зволоження, 

заморожування, розморожування тощо). 

Крім того, монолітна залізобетонна плит-

на прогонова будова зі вкладками має низку 

інших переваг. 

Так, перериваючи вкладки за довжиною,  

отримуємо поперечні балки, тобто внутрішні 

ребра-діафрагми жорсткості, які є важливими 

конструктивними елементами для забезпе-

чення просторової роботи прогонової будови 

(рис. 11). 

Через те, що крайні балки прогонової бу-

дови більш завантажені відповідно до коефі-

цієнта поперечного розподілу, їх можна ула-

штовувати більшими за шириною перерізу з 

додатковими арматурними каркасами з біль-

шою кількістю поздовжньої робочої армату-

ри, не змінюючи ширину перерізу самих 

вкладок (рис. 12, а). Використовуючи вклад-

ки різної ширини, можна забезпечити зміну 

кроку внутрішніх поздовжніх ребер за шири-

ною  прогонової будови,  збільшуючи крок в 

середині, а на краях зменшуючи (рис. 12, б). 

Важливими  є також можливість і доціль-

ність використання запропонованих полег-

шених конструкцій у нерозрізних мостах 

внаслідок симетричності перерізу основної 

конструкції прогонової будови з вкладками. 

 
 

Рис. 10. Поперечні перерізи полегшених конструкцій прогонових будов мостів: а–г – варіанти 

[26] 

 

 
 

Рис. 11. Монолітна залізобетонна плитна прогонова будова зі складною внутрішньою геомет-

рією [26] 
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Рис. 12. Поперечні перерізи зі зміною товщиною поздовжніх балок (а) або шириною вкладок 

(б) [26] 

 

Технологічні рішення зведення  

полегшених конструкцій монолітних  

залізобетонних плитних прогонових будов 

із застосуванням самоущільнювального 

бетону 

Для зведення монолітних залізобетонних 

плитних прогонових будов мостів раціональ-

ним є  застосування самоущільнювальних 

бетонів, зокрема  для зведення полегшених 

конструкцій, тому що воно дозволяє значно 

прискорити процес бетонування завдяки  

відсутності технологічних перерв, властивих 

для традиційного бетонування [27–30]. 

Одними з найбільш  домінантних переваг 

є відмова від ущільнення бетонної суміші на 

підставі її високої рухливості, що забезпечує 

розтікання й ущільнення під дією власної 

ваги, а також заповнення бетонною сумішшю 

всього об’єму під вкладками-порожнино-

утворювачами, що не виймаються. Внаслідок 

цього знижуються витрати часу на форму-

вання верхньої поверхні прогонової будови 

через здатність СУБС до самовирівнювання. 

У зв’язку з цим запропонована технологія 

зведення полегшених залізобетонних конс-

трукцій способом застосування СУБС  

(рис. 13, 14).  

Зведення полегшеної конструкції залізо-

бетонної плитної прогонової будови, армо-

ваною напруженою арматурою, складається з 

таких процесів: монтаж опалубки, облашту-

вання нижньої арматурної сітки й  арматур-

них каркасів внутрішніх ребер, розкладка 

попередньо напруженої арматури з гофрова-

ними каналоутворювачами, облаштування  

вкладок з їх фіксацією в проєктному поло-

женні, облаштування верхньої арматурної 

сітки й укладання СУБС, натягнення попере-

дньо напруженої арматури на бетон за допо-

могою гідравлічних домкратів або насосних 

станцій, ін’єктування каналоутворювачів 

бетонним розчином.  

Товщина захисного шару забезпечується 

завдяки розміру фіксаторів арматури. Вклад-

ки з пінополістиролу або мінеральної вати 

кріплять до арматурних елементів конструк-

ції металевими або неметалевими фіксатора-

ми, які забезпечують утримання вкладок від 

спливання під час укладання бетонної суміші 

й їх фіксацію в проєктне положення в горизо-

нтальній площині (рис. 13, а). 

а  

б  

в   

г

 

Рис. 13. Технологія улаштування полегшеної конструкції залізобетонної плитної прогонової 

будови із застосуванням СУБС: а‒г – технологічні операції; 1 – опалубка; 2 – арматура ниж-

ньої сітки; 3 – арматурні каркаси; 4 – фіксатори вкладки; 5 – вкладки; 6 – арматура верхньої 

сітки; 7 – СУБС [29] 
 

Технічна реалізація запропонованої тех-

нології улаштування полегшених конструк-

цій із застосуванням СУБС можлива тільки в 

разі вирішення найважливішого завдання – 

утримання усього арматурного каркаса про-

гонової будови з вкладками з пінополістиро-

лу від спливання під дією сили виштовху-

вання. Це завдання вирішується трьома ос-

новними способами (рис. 14). 
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Рис. 14. Варіанти фіксації арматурного каркаса з  вкладками під час  бетонування плитної про-

гонової будови 

 
 

Рис. 15. Технологічна послідовність безперервного бетонування плитної прогонової будови у 

випадку  застосування СУБС: а – етапи бетонування нижньої обшивки; б – етапи бетонуван-

ня решти частини прогонової будови; 1–44 – послідовність укладання СУБС [29] 

 

Перший спосіб потребує конструктивного 

рішення щодо можливості закріплення арма-

турного каркаса без  додаткових робіт із до-

опрацювання залізобетонних поверхонь пе-

рекриття після розпалубки (рис. 14). 

Другий спосіб більш раціональний для 

виготовлення збірних та збірно-монолітних 

конструкцій (рис. 14). Третій спосіб потребує 

більш детального дослідження показників, 

які дозволять визначити інтервал між укла-

данням бетонної суміші в нижню обшивку 

плитної прогонової будови та решту частини 

конструкції, а також приладів та методів, 

необхідних для їх визначення (рис. 14).  

Якщо інтервал є незначним завдяки  укла-

данню СУБС, товщиною 5–6 см, що дорів-

Способи фіксації арматурного каркаса з вкладками 

Закріплення 

всього арматур-

ного каркаса з 

вкладками до 

опалубки 

Тимчасове привантаження 

залізобетонними блоками 

арматурного каркаса  з вкла-

дками  до моменту укладан-

ня самоущільнювальної бе-

тонної суміші 

Бетонування спочатку ниж-

ньої обшивки плитної прого-

нової будови, а потім самоу-

щільнення бетонної суміші – 

решти частини конструкції 

Особливості технології фіксації арматурного каркаса з вкладками 

Закріплення 

ускладнює здій-

снення арматур-

них робіт та 

призводить до 

швидкого зно-

шення опалубки 

Блоки ускладнюють переміщення 

робочих під час здійснення  осно-

вних процесів, блоки потрібно 

складати та подавати, а потім 

розміщувати на будівельному 

майданчику для  бетонування. Ці 

процеси  ускладнюються під час  

зведення прогонових будов бага-

топрогонового мосту 

Технологічна послідовність ук-

ладання бетонної суміші для 

забезпечення несплиття армату-

рного каркаса з вкладками. 

Втрата рухливості бетонною 

сумішшю після процесів укла-

дання під вкладками та бетону-

вання верхньої частини плитної 

прогонової будови 

Перший Другий Третій 
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нює нижній обшивці прогонової будови, то 

спочатку бетонується вся нижня частина, а  

потім без перерви продовжується бетонуван-

ня в тій самій послідовності решти частин  

(рис. 15). 

 

Висновки 

Улаштування монолітної залізобетонної 

плитної прогонової будови полегшеного ти-

пу запропонованим способом дозволяє знач-

но прискорити процес бетонування завдяки 

укладанню бетонної суміші в один етап без  

перерви в бетонуванні для набору міцності 

бетону нижньою обшивкою та встановлення 

верхньої арматурної сітки,  тому що вона має 

високу рухливість, що забезпечує розтікання 

та ущільнення під дією власної ваги. Знижу-

ються витрати часу для формування верхньої 

поверхні прогонової будови через здатність 

СУБС до самовирівнювання. Відсутній тех-

нологічний шов між шарами бетону, укладе-

ного за дві стадії. 

Запропоновано принципові конструктивні 

рішення монолітних залізобетонних плитних 

прогонових будов із вкладками-

порожниноутворювачами з пінополістиролу. 

Використання вкладок дає змогу зменшити 

витрату бетону, а отже, і власну вагу прого-

нової будови до 30–45 %. 

Крім суттєвого  зменшення ваги, моноліт-

на залізобетонна плитна прогонова будова з 

вкладками має низку технологічних, конс-

труктивних й експлуатаційних переваг, зок-

рема це простота виготовлення з викорис-

танням опалубки, загальна цільність конс-

трукції, значна крутна жорсткість, забезпе-

чення просторової роботи, відсутність стиків, 

мала площа відкритих ділянок бетону тощо. 
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Application of self-compacting concrete for  

the construction and restoration of reinforced 

concrete bridges 

Abstract. Problem. Nowadays, the cast reinforced 

concrete spans are widely used in the construction 

and rehabilitation of bridges. These structures are 

also proposed for small and medium spans by the 

DerzhDorNDI named after M.P. Shulgin. One of the 

disadvantages of the cast reinforced concrete slab 

spans is its heavy weight. Using polystyrene void 

foams allows to reduce the consumption of concrete 

and the own weight of the span structure to 30–45 %. 

Self-compacting concrete belongs to the new genera-
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tion of concrete and can be used in modern innova-

tive construction including bridge designing. 

The manufacturing of the cast reinforced concrete 

slab spans using self-compacting concrete allows to 

significantly speed up the concreting process due to 

its placing in one stage.  Goal. The purpose of these 

research is to reflect on the light-weight construc-

tions and concreting process of the cast reinforced 

concrete slab spans using self-compacting concrete. 

Methodology. Research is performed using the anal-

ysis of the scientific literature and European regula-

tions, systematization and unification of the require-

ments to the self-compacting concrete components.  

Results. A method of manufacturing the cast rein-

forced concrete slab spans using self-compacting 

concrete and polystyrene void foams allows to signif-

icantly speed up the concreting process, reduce the 

time spent on forming the upper surface of the span 

structure, reduce the consumption of concrete and 

the own weight of the span structure to 30–45 %. 

Originality. He article presents the method of manu-

facturing the light-weight constructions using not 

only self-compacting concrete, but also polystyrene 

void foams. Practical value. The presented type of 

slab spans has a lot of the advantages: ease of manu-

facture using widespread formwork, overall integrity 

of the structure, significant torsion stiffness, provi-

sion of spatial work, lack of joints, small area of 

open parts of concrete, etc.  We are striving to famil-

iarize a wide circle of bridge engineers with distinc-

tive features and advantages of the light-weight con-

structions using self-compacting concrete and poly-

styrene void foams and getting developments into 

actual practical use.  

Key words: self-compacting concrete mixture, self-

compacting concrete, physical and mechanical prop-

erties, void formers, slab span, foamed polystyrene, 

cast reinforced concrete. 
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