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Поверхностный слой бетона в строительных конструкциях выполняет 

защитную функцию, снижая неблагоприятные последствия воздействия 
агрессивных факторов окружающей среды. Низкое качество защитного слоя 
бетона способствует быстрому развитию коррозии конструкций, сокращая, 
тем самым, срок службы зданий и сооружений. Рассмотрен эффективный 
способ повышения качества поверхностного бетонного слоя строительных 
конструкций, используемых во Вьетнаме для строительства высотных зданий 
из монолитного железобетона.  

 
Во Вьетнаме, начиная с 2020 года, существенно возрос темп строительства 

высотных зданий из монолитного железобетона с количеством этажей более 30. 
Наиболее характерными примерами этого являются 81-этажное «Landmark 81» в 
Хошимине высотой 461 м (рисунок 1, а), 48-72-этажный комплекс переменной 
этажности в Ханое «Keangnam Hanoi Landmark Tower» с наибольшей высотой 
336 м (рисунок 1, б), 68-этажное «Bitexco Financial Tower» высотой 262 м в 
Хошимине (рисунок 1, в) и ряд других высотных зданий. Кроме того, в растущих 
городах Вьетнама высотное строительство из монолитного железобетона будет 
продолжаться [1]. 

Отвечая особым требованиям к несущей способности конструкций и 
условиям строительства, бетон для строительства высотных зданий должен быть 
качественным, то есть сочетать в себе многие требуемые свойства: высокую 
прочность, большой срок службы, низкий коэффициент износа, надежную 
защиту арматуры, стойкость к коррозии, стабильность объема и хорошую 
удобоукладываемость бетонной смеси. 

Технология изготовления качественного бетона должна быть основана на 
тщательном контроле всех стадий производственного процесса. Для получения 
бетона, пригодного для строительства высотных зданий, необходимо 
использовать высокопрочные цементы в сочетании с комплексами минеральных 
и органических модифицирующих добавок для улучшения структуры и свойств 
бетонов. 
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                               а)                                           б)                                            в) 
 

Рисунок 1 – Типичные высотные здания во Вьетнаме [1]:  
а – Landmark 81; б – Keangnam Hanoi Landmark Tower; в – Bitexco Financial Tower 
 
В то же время, необходимо проводить мероприятия по повышению 

качества защитного слоя бетона над поверхностью арматуры, так как в 
противном случае это может снизить долговечность монолитных конструкций. 
Поэтому при строительстве высотных зданий качеству защитного бетонного слоя 
в строительных конструкциях необходимо уделять должное внимание. 

Общеизвестный факт, что опалубка определяет форму конструкции и ее 
габаритные размеры. Опалубка должна быть достаточно жесткой, чтобы ее 
нельзя было повредить или деформировать при заполнении бетонной смесью, а 
ее внутренняя поверхность должна быть ровной и гладкой, чтобы обеспечить 
качественную поверхность монолитной конструкции. 

Опалубка может быть изготовлена из металла, дерева или пластика, и 
взаимодействие бетонной смеси со стенками опалубки является ключевым 
фактором, определяющим качество поверхности формуемой конструкции. 

Однако, при бетонировании с использованием традиционной опалубки при 
ее снятии возможно образование дефектов в виде поверхностных раковин из-за 
скопления воды на границе между поверхностью конструкции и стенками 
опалубки. 

В статье рассматривается возможное решение задачи повышения качества 
наружного защитного слоя бетона строительной конструкции путем 
использования опалубки с дренажным слоем. 

В работе был использован метод сбора и анализа информации, 
опубликованной по указанной тематике в научной литературе. 

Идея использования дренажной опалубки, чтобы дать возможность воде и 
вовлеченному воздуху в прилегающем к опалубке слое бетона выходить за ее 
пределы, родилась в 30-х годах прошлого века.  

Благодаря этому, можно получить монолитные конструкции с более 
плотным и качественным поверхностным бетонным слоем. Перспективным 
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вариантом устройства дренажной опалубки является создание в ней слоя 
материала, проницаемого для воды и воздуха, но способного задерживать 
твердые частицы вяжущих веществ и тонкодисперсных минеральных добавок 
(рисунок 2). 

 

 
 

Рисунок 2 – Принципиальная схема конструкции опалубки с использованием дренажного 
слоя из нетканного материала [5] 

 
В настоящее время, для устройства такого дренажного слоя широкое 

распространение получил нетканый материал «Controlled Permeability 
Formwork» (CPF) (рисунок 3). 

 

 
 

Рисунок 3 – Нетканый материал «Controlled Permeability Formwork» (CPF) [3] 
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Результаты практического применения опалубок с дренажным слоем из 
нетканного материала при строительстве во Вьетнаме высотных зданий из 
монолитного железобетона выявили следующие преимущества их 
использования: 

1. Резкое сокращение количества поверхностных дефектов (рисунок 4).  
 

 
                                             а)                                                                     б) 
 

Рисунок 4 – Внешний вид поверхности монолитных конструкций, полученных при 
использовании опалубки с дренажным слоем (а) и традиционной опалубки (б) [2, 3] 

 
2. Увеличение прочности и твердости поверхностного слоя бетона за счет 

создания условий для более полной гидратации цемента. 
Авторы работы [4] установили, что в результате использования опалубки с 

дренажным слоем из нетканого материала поверхностная прочность бетона 
повысилась примерно на 20 %. 

3. Уменьшение карбонизационной усадки бетона монолитных конструкций 
и проникновения в их структуру ионов хлора из-за большей плотности 
поверхностного бетона [5]. 

Низкая проницаемость структуры монолитного железобетона, 
эксплуатируемого в агрессивных средах, для ионов хлора особенно важна для 
повышения сохранности стальной арматуры в бетоне и увеличения 
продолжительности безремонтной эксплуатации строительных конструкций. 
При этом установлено, что наиболее быстрое разрушение арматуры происходит, 
когда значение pH в теле железобетонных конструкций снижается до 9 и ниже, а 
концентрация ионов хлора составляет 770 г-ион/м3 [5]. 

4. Сокращение затрат на техническое обслуживание. 
Низкая пористость поверхности бетона монолитных конструкций при 

использовании опалубки с дренажным слоем снижает потери воды, в результате 
чего создаются более благоприятные условия для твердения бетона и упрощается 
уход за ним.  
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5. Экономические выгоды. 
Использование опалубки с дренажным слоем из нетканого материала 

может увеличить первоначальные затраты, но в тоже время, дает много 
преимуществ как на начальном этапе инвестиций, так в долгосрочной 
перспективе эксплуатации [2, 5]: 

- устранение затрат на составы для снятия опалубки; 
- снижение затрат на уход за твердеющим бетоном и на отделку 

поверхности конструкции после снятия опалубки; 
- повышение оборачиваемости опалубки и возможность использовать 

опалубки с более низкими требованиями к качеству их внутренних 
поверхностей; 

- повышение долговечности возводимых зданий; 
- снижение затрат на их ремонт и техническое обслуживание. 
Таким образом, в результате учета всей совокупности сопутствующих 

затрат использование опалубки с дренажным слоем из нетканого материала несет 
с собой большие экономические преимущества.  

 
Заключение 

 
Применение нетканого дренажного материала с контролируемой 

проницаемостью в конструкции опалубки является эффективным способом 
повышения качества поверхности монолитных железобетонных конструкций, 
который позволяет снизить материальные и трудовые затраты на их отделку и 
эксплуатационные расходы, а также повысить их долговечность и продлить 
сроки безремонтной эксплуатации, и по этой причине имеет хорошие 
перспективы использования во Вьетнаме при строительстве высотных зданий. 
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