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Специальными бетонами называют бетоны, к которым предъявляют 

специальные требования в соответствии с их назначением. Развитие 

строительства приводит к расширению сферы применения бетонов и 

увеличению количества специальных бетонов. 

За последние десятилетия в технологии как конструкционных, так и 

специальных бетонов все шире применяют высококачественные бетоны 

нового поколения (High Performance Concrete – HPC).  
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1. ГИДРОТЕХНИЧЕСКИЕ БЕТОНЫ 

Гидротехнические бетоны предназначены для изготовления 

конструкций и возведения сооружений, постоянно или периодически 

находящихся в воде. Широко применяются бетоны этого вида при 

возведении гидроэнергетических, гидромелиоративных, транспортных 

сооружений, сооружений промышленной гидротехники, водоснабжения и 

канализации и др. В зависимости от расположения бетона в сооружении по 

отношению к уровню воды он разделяется на подводный, зоны переменного 

уровня воды, надводный. Бетон в подземных гидротехнических сооружениях 

рассматривается как подводный. Конструкции с применением 

гидротехнического бетона подразделяют на массивные и немассивные. 

Массивные конструкции требуют специальных мер для регулирования 

температурных напряжений, возникающих при выделении теплоты в бетоне. 

Требования к гидротехническому бетону предъявляются 

дифференцированно с учетом его зонального распределения бетона в 

конструкциях. 

Для гидротехнического бетона массивных сооружений распространено 

применение умеренно- и низкотермичных цементов с нормированным 

химико-минералогическим составом и повышенным содержанием активных 

минеральных добавок. Для бетона, работающего в условиях попеременного 

замораживания и оттаивания при воздействии минерализованной воды - 

среды применяют сульфатостойкие низкоалюминатные цементы. 

 

2. ДОРОЖНЫЕ БЕТОНЫ 

В зависимости от способности воспринимать растягивающие 

напряжения дорожные одежды разделяют на жесткие (основной слой 

обладает значительным сопротивлением изгибу) и нежесткие (сопротивление 

изгибу верхнего слоя меньше и зависит от температуры и влажности). К 

жестким одеждам относят цементобетонные покрытия и основания, к 
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нежестким – одежды, у которых покрытия и верхние слои основания 

содержат вяжущие материалы (цемент, битум, деготь, известь), а также слои 

из щебня, гравия и других материалов, не укрепленных вяжущими. 

Цементобетонные покрытия могут быть однослойными или 

двухслойными с толщиной верхнего слоя не менее 6 см. В нижнем слое 

двухслойного бетонного покрытия могут быть применены менее прочные и 

морозостойкие каменные материалы. 

Минимальная толщина бетонного покрытия зависит от интенсивности 

движения – расчетной нагрузки, ед./сут. на полосу. При интенсивности 

движения более 2000 ед./сут. она принимается 22 см, 1000...2000 – 20, 

100...1000 – 16 и менее 100 – 15 см. 

В покрытии устраивают продольные и поперечные швы, делящие их на 

плиты определенной длины и ширины. Ширину плиты назначают обычно 

равной ширине полосы движения, длину определяют расчетом на 

температурные напряжения. 

Продольный шов устраивают при ширине покрытия более 4,5 м, чтобы 

предупредить появление продольных трещин, образующихся от переменного 

воздействия транспортных средств, пучения и осадки земного полотна. К 

поперечным относят швы расширения, сжатия, коробления и рабочие швы. 

Швы расширения повышают продольную устойчивость бетонного покрытия 

при максимальном нагреве летом. Швы сжатия устраивают между швами 

расширения, чтобы предупредить появление трещин, возникающих в бетоне 

вследствие изменения температуры, усадки бетона и неоднородных 

деформаций земляного полотна. Швы коробления повышают продольную 

устойчивость покрытия, уменьшают температурные напряжения, повышают 

трещиностойкость и транспортно-эксплуатационные качества покрытия.  

Бетон в дорожных покрытиях подвергается воздействию многократно 

повторяющихся статических и динамических нагрузок от проходящих 

транспортных средств, а также комплексному влиянию окружающей среды – 
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увлажнению и высушиванию, нагреванию и охлаждению, замораживанию и 

оттаиванию с одновременным воздействием солей, применяемых для борьбы 

с гололедицей. 

Бетонное покрытие дороги работает на изгиб как плита на упругом 

основании. Поэтому основным показателем механических свойств дорожных 

бетонов является прочность на растяжение при изгибе. Она назначается в 

зависимости от вида покрытия и положения слоя бетона в конструкции 

одежды дороги, а также интенсивности расчетной нагрузки 

Важным показателем качества дорожного бетона является 

износостойкость, которая зависит от структуры и состава верхнего слоя 

дорожного покрытия. 

 

3. ДЕКОРАТИВНЫЕ БЕТОНЫ И РАСТВОРЫ 

Декоративные (архитектурные) бетоны обладают по сравнению с 

обычными улучшенной архитектурной выразительностью, которая 

достигается изменением цвета и фактуры лицевой поверхности.  

Цветные бетоны являются основной разновидностью декоративных 

бетонов. Для их получения применяют белые и цветные, обычные 

окрашенные портландцементы и другие виды вяжущих материалов – гипс, 

известь, магнезиальные вяжущие, жидкое стекло, синтетические полимеры, а 

также декоративные заполнители. 

К числу традиционных пигментов для получения цветных цементов, 

обладающих достаточной красящей способностью, стойкостью в щелочной 

среде, к солнечному свету и атмосферным воздействиям можно отнести: 

охру, придающую цементу желтый цвет, сурик - красный, оксид хрома - 

зеленый, оксиды кобальта и ультрамарина - голубой, марганца - черный и 

коричневый, углеродистые пигменты - черный. Применяют также 

разнообразные органические пигменты, содержание которых допускается в 

количестве, как правило, не более 0,5% массы цемента. 



5 
 

Изготовление цветных вяжущих рекомендуется путем совместного 

помола цементов с пигментами в шаровых или вибрационных мельницах.  

Декоративные растворы применяют для внешней и внутренней 

отделки зданий, а также для отделки лицевых поверхностей стеновых 

панелей и блоков. 

Цветными известково-песчаными смесями оштукатуривают фасадные 

части зданий. Для оштукатуривания интенсивно увлажняемых поверхностей 

из плотного бетона, цоколей, пилястров используют смеси с повышенным 

содержанием цемента. 

Фактура затвердевшей штукатурки зависит от метода нанесения 

покровного слоя и способа его отделки. В основном цветными известково-

песчаными штукатурками имитируют песчаник и травертин. 

Бетон для полов выбирают с учетом комплекса требований, 

обеспечивающих их эксплуатационную надежность, эстетичность, 

санитарно-гигиеническую безопасность.  

Для общественных зданий применяют шлифованные цементно- 

бетонные и мозаично-бетонные покрытия в помещениях, эксплуатация 

которых не связана с постоянным пребыванием в них людей (музеи, 

выставки, вестибюли, вокзалы и т.п.). 

 

4. ЖАРОСТОЙКИЕ БЕТОНЫ 

К жаростойким относятся бетоны, обладающие способностью при 

длительном воздействии высоких температур сохранять в необходимых 

пределах физико-механические свойства. 

Жаростойкие бетоны классифицируют по огнеупорности: на 

жароупорные с огнеупорностью ниже 15800С, огнеупорные – от 1580 до 

17700С и высокоогнеупорные – свыше 17700С. 
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Выбор вяжущего для жаростойких бетонов производится с учетом 

достижения, кроме необходимых физико-механических свойств, и 

коррозионной стойкости при воздействии высоких температур и агрессивной 

среды. При воздействии нейтральной и щелочной газовых сред 

рекомендуется применение жаростойкого бетона на портландцементе и 

шлакопортландцементе, кислой газовой среды и расплавов щелочных 

металлов – бетона на жидком стекле, углеродной, фосфорной и водородной 

газовых сред – бетона на алюминатных цементах и фосфатных связках 

При температуре эксплуатации до 600...8000С в качестве заполнителей 

находят применение горные породы, не содержащие значительных количеств 

свободного кварца (андезиты, базальты, диабазы, туфы, пемза), а также 

доменные шлаки, керамзит, аглопорит и др. Для бетонов, эксплуатируемых 

при температурах 1200...17000С, как заполнители применяют различные 

огнеупорные материалы – шамот, хромит, кордиерит, корунд и др. 

Обычный тяжелый бетон на портландцементе может 

эксплуатироваться в конструкциях при воздействии температур до 2000С. 

При этом класс бетона по прочности необходимо выбирать с учетом того, что 

при длительном воздействии повышенных температур (до 2000С) прочность 

бетона на сжатие снижается до 25%, на растяжение и изгиб – до 50%. 

В интервале 600-700°С возможно модификационное превращение α – 

2СаО·SiO2 в β–2СаО·SiO2, сопровождаемое некоторым увеличением объёма. 

Портландцементные образцы, прогретые до температуры 600-800°С, 

полностью разрушаются после выдерживания их в воздушно-сухих условиях, 

в основном, в результате вторичной гидратации оксида кальция. 

При непрерывном нагревании до 1200°С прочность цементного камня 

составляет 35-40% прочности контрольных образцов. При этом развивается 

значительная усадка - до 1% и более. 

Установление основной причины разрушения цементного камня – 

гидратации образующегося при нагреве оксида кальция – позволило 



7 
 

разработать основной способ придания ему жароупорных свойств. Этот 

способ заключается во введении в цемент или бетонные смеси 

тонкомолотых минеральных добавок, которые химически связывают СаО, не 

образуют с минералами цемента легкоплавких веществ, являются 

устойчивыми к воздействию высоких температур и уменьшают усадку 

цементного камня при нагревании. 

В качестве тонкомолотых добавок применяют целый ряд дисперсных 

материалов, обладающих активностью по отношению к СаО – на основе 

золы-уноса, глиняного кирпича, доменного гранулированного шлака, 

шамота.  

Портландцемент по жаростойкости значительно уступает 

шлакопортландцементу, образующему при гидратации значительно меньшее 

количество Са(ОН)2. 

Предел огнестойкости бетонных и железобетонных конструкций 

составляет 2-5 ч.  Например, железобетонные колонны в зданиях 1-ой 

степени огнестойкости при пожаре не должны разрушаться ранее 2,5 ч. 

Предел огнестойкости повышают, увеличивая толщину бетонного слоя и 

подбирая соответствующий состав бетона. 

Бетоны на алюминатных цементах. Высокая жаростойкость 

алюминатных цементов обусловлена их химико-минералогическим составом. 

Основным минералом глиноземистого цемента является моноалюминат 

кальция – СаО·Аl2O3 

 

5. ХИМИЧЕСКИ СТОЙКИЕ БЕТОНЫ 

В зависимости от вида вяжущего химически стойкие бетоны 

подразделяются на фурановые, полиэфирные, фураново-эпоксидные, 

карбамидные, акриловые, жидкостекольные. Кроме указанных бетонов, 

технические требования к которым нормируются ГОСТ 25246-82, для 
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антикоррозионных работ применяют серные бетоны, вяжущим в которых 

служит сера с модифицирующими добавками. 

Химически стойкие бетоны получают как на плотных, так и на 

пористых заполнителях. Заполнители и наполнители бетонов должны иметь 

кислотостойкость не ниже 97...98%. 

 

Полимерные бетоны 

В группу полимерных входят бетоны, роль вяжущих в которых 

выполняют синтетические полимеры. Наибольшее применение для 

химически стойких бетонов находят фурановые (смолы ФАМ, ФА), 

полиэфирные (смола ПН-1) и карбамидные (смола КФ-Ж) полимерные 

вяжущие. Применяют также композиционные фурано-эпоксидные (ФАЭД –

20) и акриловые смолы (мономер ММА). 

Отверждение полимербетонов осуществляют, как правило, при 

введении отвердителей. Применяют два способа отверждения 

полимербетонов: "на холоду", т.е. при обычных температурах и при 

подогреве до 40...800С.  

 

Бетоны на основе жидкого стекла и серы 

Из неорганических химически стойких бетонов промышленное 

применение получили бетоны на основе жидкого стекла. Продукт тонкого 

измельчения смеси кремнефторида натрия и кварцевого песка, затворяемый 

водным раствором силиката натрия или калия, известен как кислотоупорный 

цемент.  

С применением кислотоупорного цемента изготавливают поли- 

мерсиликатные бетоны, в состав которых также входят крупный 

заполнитель (гранитный щебень), мелкий заполнитель (кварцевый песок) и 

специальные добавки пластификаторов, уплотнителей, гидрофобизаторов и 

др. 
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Кислотостойкие бетоны и другие антикоррозионные составы 

изготавливают также на основе серного цемента – термопластичного 

вяжущего, которое получают, вводя в расплавленную серу добавки 

тонкодисперсных наполнителей и пластификаторов.  

Для серных бетонов характерна высокая ползучесть, обусловленная 

полиморфными превращениями серы под напряжениями и перемещением 

кристаллов. Серные бетоны имеют более высокий предел выносливости, чем 

цементные. 

 

6. РАСШИРЯЮЩИЕСЯ И НАПРЯГАЮЩИЕ БЕТОНЫ 

Необходимость применения расширяющихся растворов и бетонов 

возникает при омоноличивании сборных железобетонных элементов, 

восстановлении бетонных и железобетонных конструкций, гидроизоляции 

подземных сооружений, возведении емкостей для хранения нефти и газа, 

устройстве покрытий полов, дорог и аэродромов, и т.п. 

В зависимости от величины энергии расширения различают 

безусадочные, расширяющиеся и напрягающие цементы, бетоны и растворы 

на их основе. 

Основным способом получения безусадочных и расширяющихся 

бетонов является применение специальных цементов, которые по 

классификации Г. Лосье, подразделяют на виды в зависимости от показателя 

свободного расширения образцов из теста при хранении их в воде, мм/м: 

безусадочные 2…5 

слаборасширяющиеся 5…6 

среднерасширяющиеся  8…10 

сильнорасширяющиеся  12…15 

К настоящему времени разработаны десятки видов безусадочных и 

расширяющихся цементов, получаемых на основе портландцемента, 

глиноземистого цемента и их композиций. В состав таких цементов входят 

расширяющиеся компоненты и некоторые добавки. В большинстве цементов 
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расширение вызывается образованием гидросульфоалюминатов кальция, 

гидратацией оксидов кальция и магния, реакцией образования активной 

газовой фазы. 

К напрягающим относятся бетоны, расширяющиеся при твердении и 

предназначенные для изготовления предварительно напряженных 

(самонапряженных) железобетонных конструкций. Такие конструкции 

изготавливают из тяжелого в том числе и мелкозернистого бетона, а также 

легкого бетона с маркой по плотности не ниже D1400. Они предназначены 

для работы при систематическом воздействии температур не выше 500С и не 

ниже минус 700С. 

Самонапряженные железобетонные конструкции изготавливают с 

применением напрягающих цементов (НЦ). Напрягающими называют 

расширяющие цементы, обладающие большой химической энергией 

расширения. Они способны при затвердевании натягивать арматуру и 

обжимать бетон без нарушения сцепления между ними и снижения 

прочности. 

Энергия расширения напрягающих бетонов позволяет обеспечить двух- 

и трехосное натяжение арматуры трудно осуществимое механическим 

способом 

Применение напрягающих бетонов позволяет существенно повысить 

трещиностойкость конструкций за счет устранения усадочных трещин.  

 

7. ЭЛЕКТРОТЕХНИЧЕСКИЕ БЕТОНЫ 

Электротехнические бетоны – это специальные бетоны с заданными 

электрическими свойствами. Такие бетоны могут быть использованы для 

получения изделий разнообразных размеров и формы, способных 

воспринимать механические и электрические нагрузки. Электротехнические 

бетоны разделяют на две группы – электроизоляционные и 

электропроводные. 
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Электроизоляционные бетоны обладают высоким удельным 

электрическим сопротивлением, малым значением диэлектрических потерь, 

высокой диэлектрической проницаемостью и электрической прочностью. 

Они применяются для изготовления токоограничивающих реакторов, траверс 

линий электропередачи и других высоковольтных изолирующих 

конструкций. 

Обычный цементный бетон в определенных температурно- 

влажностных условиях характеризуется определенным 

электросопротивлением. Однако электрическое сопротивление бетона 

весьма нестабильно, при сезонных колебаниях температуры и влажности оно 

изменяется на 6…8 порядков. Если сопротивление сухого бетона составляет 

109...1011 Ом·м, то при его увлажнении оно достигает всего 10...102 Ом·м 

Наиболее распространенным способом улучшения диэлектрических 

характеристик бетона является повышение его плотности. 

Электропроводный бетон (бетэл) разработан в начале 60х годов 

прошлого столетия в результате работ, выполненных под руководством Ю.Н. 

Вершинина. Этот вид бетона отличается по составу от обычного наличия 

дисперсного проводникового компонента, который должен обладать 

необходимой электропроводностью, температуростойкостью, способностью 

противостоять окислительным процессам при изготовлении и нагреве. Он не 

должен вступать в химические реакции с цементом, которые могли бы 

привести к нестабильности электропроводности бетона. 

Электропроводящими компонентами бетона могут быть порошки 

графита, сажи, кокса и других углеродистых веществ, а также некоторые 

порошкообразные металлы и их оксиды. 

 

8. РАДИАЦИОННО-ЗАЩИТНЫЕ БЕТОНЫ  

Радиационная стойкость материалов характеризует их способность 

сохранять свои свойства при воздействии радиационных излучений. 

Изменение свойств обусловлено возникновением т.н. радиационных 
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дефектов в результате смещения атомов в кристаллических решетках, 

ядерных реакций, разрывов химических связей 

Радиационно-химические реакции вызывают нагрев цементного камня 

до температуры 300...3500С и обезвоживание, что способствует его усадке и 

развитию деформаций. Облучение цементного камня может приводить к 

потере более 60% находящемся в нем в различных формах воды, что 

вызывает существенное снижение прочности. Под воздействием длительного 

и интенсивного облучения происходят структурные изменения продуктов 

гидратации цемента. Установлено, что такой продукт гидратации как 

гидроксид кальция аморфизуется и, реагируя с углекислым газом, 

превращается в кальцит. 

Выделение воды из цементного камня усиливается при совместном 

действии радиационного облучения и механической нагрузки. 

 

Особо тяжелые и гидратные бетоны 

Способность материала поглощать γ-излучение пропорциональна его 

плотности. Для ослабления потока нейтронов в материале, наоборот, должны 

присутствовать элементы с малой атомной массой, как, например, водород. 

Бетон является эффективным материалом для биологической защиты 

ядерных реакторов, поскольку в нем удачно сочетаются при сравнительно 

низкой стоимости высокая плотность и содержание определенного 

количества водорода в химически связанной воде. Для уменьшения толщины 

защитных экранов при возведении атомных электростанций и предприятий 

по производству изотопов наряду с обычными применяют особо тяжелые 

бетоны со средней плотностью от 2500 до 7000 кг/м3 и гидратные бетоны с 

высоким содержанием химически связанной воды. Для получения особо 

тяжелых бетонов используют тяжелые природные или искусственные 

заполнители: магнетитовые, гематитовые или лимонитовые железные руды, 

барит, металлический скрап, свинцовую дробь и др. 


