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Введение. Усадка бетона – это макроскопическое изменение 
объема бетона при твердении в воздушной среде [4]. Таким обра-
зом, процесс усадки бетона характеризуется нарушением гигромет-
рического равновесия влажного капиллярно-пористого бетона и 
воздуха c сопровождением физико-химических процессов, проис-
ходящих в гелевой структурной составляющей цементного камня 
[4]. Нарастание усадки бетона, как и нарастание прочности, проис-
ходит примерно пропорционально логарифму времени, таким обра-
зом, процесс развития усадочных деформаций можно описать лога-
рифмической зависимостью [5]. В работах [1, 6, 8] конечные значе-
ния относительных деформаций усадки керамзитобетонных 
образцов при естественных условиях твердения составили 30 – 
90 × 10–5. 

Состояние вопроса. Некоторые авторы [1, 3] делают вывод, что 
усадочные деформации легкого бетона на керамзитовом гравии от-
носительно малы, однако для керамзитобетонов присущи бóльшие 
деформации усадки и более высокая трещиностойкость, чем для 
равнопрочного бетона на плотном заполнителе [7, 9]. Это связано с 
тем, что в бетоне нормального веса процесс развития усадки возни-
кает в цементном камне, а в легком бетоне на керамзитовом гравии 
усадка протекает не только в растворной составляющей цементного 
компонента, но и в зернах крупного заполнителя [1]. 

Учет влияния усадки бетона является очень важным параметром 
при проектировании железобетонных конструкций, т. к. развитие 
усадочных деформаций приводит возникновению начальных 
напряжений в бетоне и арматуре. Точную величину начальных 
напряжений установить проблематично ввиду того, что силы сцеп-
ления не являются постоянной величиной, а по мере твердения бе-
тона они постепенно увеличиваются. 
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Предложение по снижению усадки керамзитобетона. Одним 
из вариантов снижения усадочных деформаций является дисперс-
ное армирование. 

Авторами [13] было рассмотрено влияние фибрового армирова-
ния на усадку при высыхании легкого бетона на керамзитовом гра-
вии. В исследовании [13] авторы использовали пластиковую фибру, 
смесь пластиковой и стальной фибры, смесь полипропиленовой, 
пластиковой и стальной фибры. Наилучшие результаты показали 
варианты дисперсного армирования стальной фиброй и смесь поли-
пропиленовой, пластиковой и стальной фибры, авторами [13] отме-
чено снижение усадки при высыхании по сравнению с эталонными 
керамзитобетонными образцами на 12,4 % и 19,5 %, соответствен-
но.  

В [10] установлено положительное влияние дисперсного арми-
рования керамзитобетона стальной фиброй на усадочные деформа-
ции. Авторы [10] сделали вывод, что деформации аутогенной усад-
ки снижаются при увеличении объемной концентрации стальной 
фибры в керамзитобетонной смеси, что хорошо согласуется с ре-
зультатами исследований [11] (рис. 1). 

 
Рисунок 1. Значения усадочных деформаций при высыхании  

(drying shrinkage, мкм/м) керамзитобетона [11]: 
L-0 – эталонный образец (без добавок); SP-1-SP-5 – c применением полипропиле-

новой фибры и поликарбоновой кислоты; age (d) – возраст бетона в сут 

 
Однако некоторые исследователи [12, 18] утверждают об увели-

чении усадочных напряжений в бетоне, армированном стальной 
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фиброй, по сравнению с обычным бетоном вследствие увеличения 
воздушных пустот, в то время как другие авторы отмечают умень-
шение усадки из-за жесткости, обеспечиваемой волокнами [16, 17, 
19]. Эти противоречия указывают на то, что влияние стальных во-
локон на усадочные деформации вероятнее всего зависит от типа и 
дозировки волокон, а также от способа перемешивания керамзито-
фибро-бетонной смеси. 

В соответствии с результатами ранее проведенных исследований 
[14, 15] наличие полипропиленовой фибры в керамзитобетонной 
смеси позволяет улучшить прочностные и деформативные характе-
ристики керамзитобетона.  

Согласно полученным ранее результатам [5] установлено, что 
значения усадочных деформаций керамзитобетона, полученных при 
расчете по существующим моделям, значительно превышают экс-
периментальные значения (рис. 2). Помимо этого, в действующих 
нормативных документах нет поправочных коэффициентов для 
учета фибрового армирования при расчете усадочных деформаций, 
что обуславливает уточнение существующих расчетных моделей.   

 

 
 

Рисунок 2. Развитие относительных деформаций полной усадки 
керамзитобетона в момент времени t [5] 

 
 Заключение. Дисперсное армирование предложено как воз-

можный вариант снижения деформаций усадки керам-зитобетона. 
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Отмечено, что применение существующих расчетных моделей для 
аналитического определения деформаций усадки керамзитобетона и 
керамзитофибробетона не гарантирует получение корректных зна-
чений, что обуславливает проведение дополнительных исследова-
ний с целью усовершенствования существующих расчетных моде-
лей и ввод поправочных эмпирических коэффициентов.  
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