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ÑÀÌÎÓÏËÎÒÍßÞÙÈÉÑß  ÁÅÒÎÍ:  ÎÁËÀÑÒÈ  ÏÐÈÌÅÍÅÍÈß, 
ÒÅÑÒÈÐÎÂÀÍÈÅ  È  ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ  ÑÎÑÒÀÂÀ

Ñàìîóïëîòíÿþùèéñÿ áåòîí – Self-Compacting 
Concrete (SCC) – áåòîí èç ñìåñåé, ñïîñîáíûõ óïëîò-
íÿòüñÿ áåç âèáðàöèè, ïîëíîñòüþ çàïîëíÿþùèõ ôîðìó  
â ãóñòîàðìèðîâàííûõ êîíñòðóêöèÿõ [1–3]. Áåòîíû òèïà 
SCC èñïîëüçóþòñÿ â Ïîëüøå, íà÷èíàÿ ñ 1999 ãîäà, 
÷åìó ñïîñîáñòâóåò íàëè÷èå âûñîêîýôôåêòèâíûõ ñóïåð-
ïëàñòèôèêàòîðîâ è äèñïåðñíûõ äîáàâîê, è, ãëàâíîå, 
ïîòðåáíîñòü â òàêèõ áåòîíàõ íà îáúåêòàõ òðàíñïîðòíî-
ãî, ãèäðîòåõíè÷åñêîãî  è  æèëèùíîãî ñòðîèòåëüñòâà, â 
ïåðâóþ î÷åðåäü, ïðè âûñîêîì íàñûùåíèè àðìèðóþùè-
ìè ýëåìåíòàìè æåëåçîáåòîííûõ êîíñòðóêöèé [1].  

Äëÿ ñòðîèòåëüíîé èíäóñòðèè Óêðàèíû ïðîáëåìà  
ñîçäàíèÿ SCC äîñòàòî÷íî íîâà; èìåþùèåñÿ ôðàãìåí-
òàðíûå èññëåäîâàíèÿ íå ïðèâåëè åùå ê  ìàññîâîìó ðàñ-
ïðîñòðàíåíèþ òàêèõ áåòîíîâ, â òîì ÷èñëå èç-çà âûñîêîé 
ñòîèìîñòè ïîëèêàðáîêñèëàòíûõ ñóïåðïëàñòèôèêàòîðîâ, 
îãðàíè÷åííîñòè áàçû òîíêîäèñïåðñíûõ êîìïîíåíòîâ, 
çàïîëíèòåëåé ñ ðàöèîíàëüíîé ãðàíóëîìåòðèåé (êàê 
ïîêàçûâàåò àíàëèç [4], ïî ïëîòíîñòè óïàêîâêè è äðóãèì 
ïàðàìåòðàì ïðèìåíÿåìûå â Ïîëüøå ñìåñè ôðàêöèè 2/4, 
4/8, 8/16 ìì áîëåå ýôôåêòèâíû, ÷åì ñìåñè èç ñòàíäàðò-
íûõ ôðàêöèé – 5/10 è 10/20, ïðèìåíÿåìûõ â Óêðàèíå).

ÍÀÓÊÀ – ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÓ
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Îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ. Ýôôåêòàìè ïðèìåíåíèÿ 
ñàìîóïëîòíÿþùåãîñÿ áåòîíà ÿâëÿþòñÿ:

– ñîêðàùåíèå âðåìåíè áåòîíèðîâàíèÿ êîíñòðóêöèé;
– ïîâûøåíèå êà÷åñòâà ïîâåðõíîñòè êîíñòðóêöèé;
– óìåíüøåíèå çàòðàò ðàáî÷åé ñèëû íà áåòîíèðî-

âàíèå è îòäåëêó ïîâåðõíîñòè êîíñòðóêöèé;
– ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè áåòîíîíàñîñîâ 

(óâåëè÷åíèå ìåæðåìîíòíîãî ïåðèîäà, óìåíüøåíèå 
ïåðåðûâîâ â áåòîíèðîâàíèè è äð.);

– èñêëþ÷åíèå âèáðèðîâàíèÿ áåòîííîé ñìåñè èç 
òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà;

– óëó÷øåíèå óñëîâèé òðóäà â ðåçóëüòàòå èñêëþ÷å-
íèÿ âèáðàöèîííûõ âîçäåéñòâèé è óìåíüøåíèÿ øóìà 
ïðè áåòîíèðîâàíèè;

– ñîêðàùåíèå âðåìåíè èñïîëüçîâàíèÿ ñðåäñòâ òðàíñ-
ïîðòà áåòîíà îò ÁÑÓ äî ñòðîèòåëüíîé ïëîùàäêè;

– ïîâûøåíèå òåõíîëîãè÷íîñòè áåòîííîé ñìåñè 
è âîçìîæíîñòü åå òðàíñïîðòèðîâàíèÿ íà áîëüøèå 
ðàññòîÿíèÿ;

– ýêîíîìèÿ ýíåðãîðåñóðñîâ;
– âîçìîæíîñòü áîëåå ïëîòíîãî àðìèðîâàíèÿ è äð.
Ñòîèìîñòü èçãîòîâëåíèÿ ñìåñè SCC ìîæåò áûòü 

âûøå, ÷åì îáû÷íîãî áåòîíà (èç-çà çàòðàò íà âûñî-
êîýôôåêòèâíûå õèìè÷åñêèå è ìèíåðàëüíûå äîáàâêè, 
íåîáõîäèìîñòè èçãîòîâëåíèÿ è èñïîëüçîâàíèÿ ñïå-
öèàëèçèðîâàííîé àïïàðàòóðû äëÿ îöåíêè êà÷åñòâà 
áåòîííîé ñìåñè è äð.). Ìîãóò óâåëè÷èâàòüñÿ çàòðàòû 
ðàáî÷åé ñèëû íà ìîíòàæ îïàëóáêè, òàê êàê íåîáõîäèìî 
èñêëþ÷åíèå ùåëåé â ñòûêàõ îïàëóáî÷íûõ ýëåìåíòîâ 
è ïîâûøåíèå æåñòêîñòè îïàëóáî÷íûõ êîíñòðóêöèé â 
ñâÿçè ñ óâåëè÷åíèåì ãèäðîñòàòè÷åñêîãî  äàâëåíèÿ 
ñìåñè íà îïàëóáêó.

Òåñòèðîâàíèå ñàìîóïëîòíÿþùèõñÿ áåòîíîâ. 
Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ñàìîóïëîòíÿþùåãîñÿ áåòîíà 
íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü òðåáóåìóþ òåêó÷åñòü, ñïî-
ñîáíîñòü îãèáàòü ýëåìåíòû àðìàòóðû â ïðîöåññå 
ðàñòåêàíèÿ, íå ðàçäåëÿÿñü ïðè ýòîì íà îòäåëüíûå 
ôðàêöèè. Ñàìîóïëîòíÿþùèéñÿ áåòîí ñ ïîçèöèé 
õàðàêòåðèñòèê ñìåñè òðåáóåò èíûõ ìåòîäîâ îöåíêè 
êà÷åñòâà  ïî ñðàâíåíèþ ñ òðàäèöèîííûì. 

Òðåáîâàíèÿ ê óäîáîóêëàäûâàåìîñòè è ñòàáèëü-
íîñòè ñàìîóïëîòíÿþùèõñÿ ñìåñåé  ðàññìàòðèâàþòñÿ 
ñ ïîçèöèé îáåñïå÷åíèÿ ÷åòûðåõ îñíîâíûõ ñâîéñòâ: 
ñïîñîáíîñòü ê ðàñòåêàíèþ ñìåñè è ïëîòíîãî çàïîë-
íåíèÿ ôîðì, âûñîêîé âÿçêîñòè, âëèÿþùåé íà ñòà-
áèëüíîñòü ñìåñè âî âðåìåíè, ñïîñîáíîñòü ê ïðîõîæ-
äåíèþ ìåæäó ýëåìåíòàìè àðìàòóðíîãî êàðêàñà áåç 
áëîêèðîâàíèÿ êðóïíîãî çàïîëíèòåëÿ, à òàêæå îòñóòñ-
òâèÿ ñêëîííîñòè ê ñåãðåãàöèè è ñåäèìåíòàöèè [2]. 
Ñõåìàòè÷íî ìåòîäû îïðåäåëåíèÿ ñâîéñòâ ñìåñè SCC 
ïîêàçàíû íà ðèñ. 1.

Êëàññ áåòîííîé 
ñìåñè

Îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ 

Âûñîêîïîäâèæíàÿ 
SF1 (550...650 ìì)

Íåàðìèðîâàííûå èëè íèçêîàðìèðî-
âàííûå áåòîííûå êîíñòðóêöèè – ïëèòû 
ïåðåêðûòèé, òðóáîïðîâîäû, îáëè-
öîâêè òóííåëåé, ôóíäàìåíòîâ

SF2 (660...750 ìì)
Îáû÷íûå ñîîðóæåíèÿ – êîëîííû, 
ñòåíû

SF3 (760...850 ìì) 
Âåðòèêàëüíûå ýëåìåíòû, ãóñòîàð-
ìèðîâàííûå êîíñòðóêöèè ñëîæíûõ 
ôîðì, òîðêðåòèðîâàíèå

Âÿçêàÿ 
VS1/VF1 (âÿçêîñòü 
ìåíåå 8 ñåêóíä)

Êîíñòðóêöèè è èçäåëèÿ, ê êîòîðûì 
ïðåäúÿâëÿþòñÿ âûñîêèå òðåáîâàíèÿ 
ïî êà÷åñòâó ïîâåðõíîñòè è íå òðåáó-
þùèå äîïîëíèòåëüíîé îáðàáîòêè

VS2/VF2 (âÿçêîñòü
 9...25 ñåêóíä)

Îáû÷íûå êîíñòðóêöèè. Ïîâûøåííàÿ 
ðàññëàèâàåìîñòü, îãðàíè÷åíèå ðàñ-
ñòîÿíèå òðàíñïîðòèðîâêè

Ëåãêîôîðìóåìàÿ
                     PA 1

Âåðòèêàëüíûå ñîîðóæåíèÿ, äîìî-
ñòðîåíèå, êîíñòðóêöèè, àðìèðîâàí-
íûå ñ øàãîì îò 80 äî 100 ìì

                     PA 2
Èíæåíåðíûå ñîîðóæåíèÿ, àðìèðî-
âàííûå ñ øàãîì îò 60 äî 80 ìì

Óñòîé÷èâàÿ  
SR1 (ðàññëàèâà-
åìîñòü íå áîëåå 
20%)

Âûñîòíûå ýëåìåíòû, çà èñêëþ÷å-
íèåì òîíêèõ áàëîê, âåðòèêàëüíûå 
ñîîðóæåíèÿ, àðìèðîâàííûå ñ øàãîì 
äî 80 ìì. Ìàêñèìàëüíîå ðàññòîÿíèå 
òðàíñïîðòèðîâêè ìåíåå 5 ìåòðîâ

SR2 (ðàññëàèâà-
åìîñòü íå áîëåå 
15%)

Ñòåíû è òîíêîñòåííûå ïðîôèëè, àð-
ìèðîâàííûå ñ øàãîì ñâûøå 80 ìì. 
Ìàêñèìàëüíîå ðàññòîÿíèå òðàíñ-
ïîðòèðîâêè áîëåå 5 ìåòðîâ

¹ Õàðàêòåðèñòèêà Ïîêàçàòåëü

1 Âîäîöåìåíòíîå îòíîøåíèå Â/Ö <0,45–0,50

2 Âîäîòâåðäîå îòíîøåíèå Â/(Ö+ÌÄ) <0,35

3
Âîäîñîäåðæàùèå áåòîííîé ñìåñè, 
äì3/ì3 160–200

4
Ñîäåðæàíèå ÷àñòèö ðàçìåðîì  
<0,125 ìì (öåìåíò + ìèíåðàëüíûå 
äîáàâêè), êã/ì3

500–600

5
Îáúåì ìèíåðàëüíîé ìàðèöû (öåìåíò 
+ ìèíåðàëüíûå äîáàâêè + âîäà), % 

≥40

6
Ñîäåðæàíèå öåìåíòíî-ïåñ÷àíîãî 
ðàñòâîðà (ïåñîê ôðàêöèè 0,125…2 
ìì), äì3/ì3

≥650

7 Äîëè ïåñêà â ñìåñè çàïîëíèòåëÿ 0,45–0,55

8
Ñîäåðæàíèå  ùåáíÿ  ôðàêöèè 5–10 
ìì â ôðàêöèè 10–20, %

50–80

9 Ìàêñèìàëüíîå çåðíî çàïîëíèòåëÿ 20 ìì

Òàáëèöà 1
Ðåêîìåíäóåìûå íàïðàâëåíèÿ èñïîëüçîâàíèÿ 

ñàìîóïëîòíÿþùåãîñÿ áåòîíà â çàâèñèìîñòè îò 
êëàññîâ áåòîííîé ñìåñè

Òàáëèöà 2
Îñîáåííîñòè ñîñòàâà ñàìîóïëîòíÿþùåéñÿ 

áåòîííîé ñìåñè

Ðèñ. 1. Âàðèàíò êëàññèôèêàöèè  SCC ïî ðàñïëûâó 
(à), âðåìåíè èñòå÷åíèÿ èç «V-Funnel» (á)  

è âûðàâíèâàíèÿ â «L-box» (â), à òàêæå ñåãðåãàöèè 
ïî ðàñòâîðîîòäåëåíèþ (ã), ïðåäëîæåííûé 
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Áåòîííàÿ ñìåñü òîëüêî òîãäà ìîæåò áûòü êëàññè-
ôèöèðîâàíà êàê ñàìîóïëîòíÿþùàÿñÿ, êîãäà òðåáî-
âàíèÿ îòíîñèòåëüíî ýòèõ ÷åòûðåõ ñâîéñòâ áóäóò 
âûïîëíåíû. Ñîãëàñíî ðåêîìåíäàöèÿì [2], äèàìåòð 
ðàñïëûâà èç ñòàíäàðòíîãî êîíóñà (êîíóñ Àáðàìñà)  
äîëæåí áûòü â äèàïàçîíå 550–850 ñì. 

Òåñò «ðàñïëûâà êîíóñà» (Slumpflow-Test) îñíîâàí 
íà èçìåðåíèè äèàìåòðà ðàñïëûâà è âðåìåíè, çà êî-
òîðîå ñìåñü ðàñïëûâåòñÿ íà 50 (Ò50) èëè 70 ñì (Ò70). 
Íà îñíîâå ðåçóëüòàòîâ ýòîãî òåñòà îöåíèâàåòñÿ êëàññ 
êîíñèñòåíöèè áåòîííîé ñìåñè.

Äëÿ îöåíêè ïëàñòè÷åñêîé âÿçêîñòè èñïîëüçóåòñÿ 
âðåìÿ èñòå÷åíèÿ èç V-îáðàçíîé âîðîíêè («Funnel-
Test») [2]. Ñìåñü ñ÷èòàåòñÿ ñàìîóïëîòíÿþùåéñÿ, 
åñëè âðåìÿ èñòå÷åíèÿ Òv íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ 8 ÷ 25 
ñåêóíä. Íà ïðàêòèêå ñòðåìÿòñÿ ê òîìó, ÷òîáû âðåìÿ 
èñòå÷åíèÿ íå ïðåâûøàëî 12 ñ. 

Ñïîñîáíîñòü ê ñàìîâûðàâíèâàíèþ (L-Box-Test) 
áåòîííîé ñìåñè  ïðè ïðîõîæäåíèè ÷åðåç àðìàòóðíûå 
ñòåðæíè îöåíèâàåòñÿ ïî ðàçíèöå âûñîòû óðîâíÿ ñìåñè 
íà ïðîòèâîïîëîæíûõ ñòîðîíàõ çàãðóçî÷íîãî ÿùèêà àï-
ïàðàòà (ðèñ. 1 â), à òàêæå âðåìåíè åå ðàñïëûâà [3]. 

Îäíîðîäíîñòü è ñîïðîòèâëåíèå ñìåñè ñåãðåãà-
öèè ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ãëàâíûõ ïàðàìåòðîâ â ñëó÷àå 
áåòîííîé ñìåñè ñ ðàñïëûâîì (760–850 ìì), à òàêæå 
êîãäà òåõíîëîãèÿ ñòðîèòåëüñòâà ñïîñîáñòâóåò ñåãðå-
ãàöèè (òðàíñïîðò ñìåñè, òîíêîñòåííûå âåðòèêàëüíî 
ôîðìóåìûå ýëåìåíòû è äð.).

Îñíîâàíèåì äëÿ óñòàíîâëåíèÿ êëàññà ïî ñåãðåãàöèè 
ÿâëÿåòñÿ òåñò âûäåëåíèÿ öåìåíòíîãî ðàñòâîðà èç áå-
òîííîé ñìåñè (Sieve segregation test). Â ýòîé ìåòîäèêå 
îïðåäåëÿåòñÿ â ïðîöåíòàõ êîëè÷åñòâî ñìåñè, êîòîðàÿ 
ïðîõîäèò ÷åðåç ñèòî (5õ5 ìì) â îòíîøåíèè êî âñåìó 
êîëè÷åñòâó áåòîííîé ñìåñè. Äîïóñòèìàÿ ñåãðåãàöèÿ 
ñàìîóïëîòíÿþùåéñÿ ñìåñè ñîñòàâëÿåò 20% [2].

Â òàáëèöå 2 ïðåäñòàâëåíû ðåêîìåíäóåìûå ïàðàìåò-
ðû ñìåñè äëÿ ïðèâåäåííûõ êëàññîâ ñâîéñòâ ñàìîóïëîò-
íÿþùèõñÿ áåòîíîâ â çàâèñèìîñòè îò âèäà êîíñòðóêöèè, 
â êîòîðîé äîëæåí áûòü èñïîëüçîâàí áåòîí.

Îñîáåííîñòè ñîñòàâà. Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ñî-
ñòàâà ñàìîóïëîòíÿþùåãîñÿ áåòîíà áàçîâûì óñëîâèåì  
ÿâëÿåòñÿ îáåñïå÷åíèå íåîáõîäèìûõ ðåîëîãè÷åñêèõ 
ñâîéñòâ è îäíîðîäíîñòè áåòîííîé ñìåñè ïðè âûïîëíå-
íèè òðåáîâàíèé ê ïðî÷íîñòè è äîëãîâå÷íîñòè çàòâåð-
äåâøåãî áåòîíà. 

Íåîáõîäèìûå òðåáîâàíèÿ ê òåõíîëîãè÷åñêèì 
ñâîéñòâàì áåòîííîé ñìåñè äîñòèãàåòñÿ çà ñ÷åò îñî-
áåííîñòåé ñîñòàâà (òàáë. 2).

Îäíî èç ãëàâíûõ óñëîâèé ïîëó÷åíèÿ ñàìîóïëîòíÿ-
þùèõñÿ áåòîíîâ – ýòî èñïîëüçîâàíèå âûñîêîýôôåê-
òèâíûõ äîáàâîê-ñóïåðïëàñòèôèêàòîðîâ. Ïðè âûáîðå 
ñóïåðïëàñòèôèêàòîðà îïûòíûì ïóòåì îöåíèâàåòñÿ ñîâ-
ìåñòèìîñòü äîáàâêè è ïðèìåíÿåìîãî öåìåíòà. Âûáîð 
ñóïåðïëàñòèôèêàòîðà ïðîèçâîäèòñÿ ñ ó÷åòîì èñïîëü-
çóåìûõ ìèíåðàëüíûõ äîáàâîê, ïðèñóòñòâèÿ â ñîñòàâå 
áåòîíà äîáàâîê èíûõ òèïîâ, òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåé 
ñðåäû, íåîáõîäèìîãî âðåìåíè ñîõðàíåíèÿ  òåõíîëîãè-
÷åñêèõ ñâîéñòâ áåòîííîé ñìåñè è ò.ï. Âðåìÿ ñîõðàíåíèÿ 
ñâîéñòâ áåòîííîé ñìåñè äëÿ ìîíîëèòíîãî ñòðîèòåëüñ-
òâà ñîñòàâëÿåò 1–1,5 ÷àñà, äëÿ çàâîäñêèõ óñëîâèé ýòî 
âðåìÿ ìîæåò áûòü ñóùåñòâåííî óìåíüøåíî.  

Âûáîð ñóïåðïëàñòèôèêàòîðà ïðîèçâîäèòñÿ ñ ó÷å-
òîì îáúåìà âîâëåêàåìîãî âîçäóõà, êîòîðûé ïîñëå 
óêëàäêè áåòîííîé ñìåñè äîëæåí áûòü ìèíèìàëüíûì 
(åñëè íå îãîâàðèâàþòñÿ ñïåöèàëüíûå òðåáîâàíèÿ).  Ðå-
êîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàíèå äîáàâîê-ñòàáèëèçàòîðîâ, 
ïîâûøàþùèõ âÿçêîñòü áåòîííîé ñìåñè äëÿ ñíèæåíèÿ 
ñåãðåãàöèè è âîäîîòäåëåíèÿ (â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè). 
Â ýòîì ñëó÷àå íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü âîçìîæíîå èç-
ìåíåíèå ïîêàçàòåëåé óäîáîóêëàäûâàåìîñòè áåòîííîé 
ñìåñè è ñíèæåíèå ïðî÷íîñòè áåòîíà.

Ìèíåðàëüíûå äîáàâêè èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ñíèæåíèÿ 
ðàñõîäà öåìåíòà, óìåíüøåíèÿ òåïëîâûäåëåíèÿ áåòîíà, 
ïîâûøåíèÿ âÿçêîñòè áåòîííîé ñìåñè (óìåíüøåíèÿ ðàñ-
ñëîåíèÿ è âîäîîòäåëåíèÿ), ðåãóëèðîâàíèÿ ïðî÷íîñòè 
è óìåíüøåíèÿ óñàäêè (â òîì ÷èñëå êàê ìàòåðèàëû äëÿ 
âíóòðåííåãî óõîäà çà áåòîíîì). Â êà÷åñòâå ìèíåðàëüíûõ 
äîáàâîê èñïîëüçóåòñÿ ìèêðîêðåìíåçåì, ìåòàêàîëèí, çîëà 
óíîñà, ìîëîòûé ãðàíóëèðîâàííûé øëàê,  ìîëîòûé êâàð-
öåâûé ïåñîê, ìîëîòûé èçâåñòíÿê òâåðäûõ è ìÿãêèõ ïîðîä 
(â  çàâèñèìîñòè îò òðåáîâàíèé ê ïðî÷íîñòè áåòîíà). 

Äëÿ ïîâûøåíèÿ ïîêàçàòåëÿ ðàñïëûâà áåòîííîé 
ñìåñè íàèáîëåå ýôôåêòèâåí ùåáåíü ôðàêöèè ñ ìè-
íèìàëüíûì êîëè÷åñòâîì ëåùàäíûõ çåðåí è ðå÷íîé 
ãðàâèé.  Ýôôåêòèâíî èñïîëüçîâàíèå ùåáíÿ ôðàêöèè 
5–10 ìì, ÷òî ïîçâîëÿåò óìåíüøèòü ðàññëàèâàåìîñòü 
áåòîííîé ñìåñè ïðè ïîâûøåíèè õàðàêòåðèñòèê ðàñ-
òåêàåìîñòè è ñàìîóïëîòíåíèÿ.

Äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ ñàìîóïëîòíÿþùèõñÿ áåòîíîâ 
íåîáõîäèì ñîâìåñòíûé ïîäáîð ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî 
ñîñòàâà çàïîëíèòåëÿ (ïåñêà è ùåáíÿ). Öåëåñîîáðàçíî 
èñïîëüçîâàòü íåïðåðûâíóþ ãðàíóëîìåòðèþ, ÷òî, â 
ðÿäå ñëó÷àåâ, òðåáóåò îáîãàùåíèÿ ïåñêà è ùåáíÿ.

Íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü óâåëè÷åíèå âîäîïîòðåáíîñòè 
áåòîííîé ñìåñè è âîçìîæíîå ïîíèæåíèå ïðî÷íîñòè 
çàòâåðäåâøåãî áåòîíà ïðè èñïîëüçîâàíèè ïîâûøåííîãî 
êîëè÷åñòâà ïûëåâèäíûõ ôðàêöèé çàïîëíèòåëÿ è óâåëè-
÷åííîãî êîëè÷åñòâà ïåñêà (÷òî äîëæíî áûòü êîìïåíñè-
ðîâàíî ïîíèæåíèåì Â/Ö ïðè ðàöèîíàëüíîì âûáîðå  è 
êîððåêòèðîâêå êîëè÷åñòâà ñóïåðïëàñòèôèêàòîðà).

Ñàìîóïëîòíÿþùàÿñÿ áåòîííàÿ ñìåñü äîëæíà 
îáëàäàòü ïîíèæåííîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ ê èçìåíå-
íèÿì òåõíîëîãèè. Äëÿ ýòîãî îáÿçàòåëüíûì óñëîâèåì  
ÿâëÿåòñÿ ïðîåêòèðîâàíèå áåòîííîé ñìåñè ñ ó÷åòîì 
âîçìîæíûõ èçìåíåíèé ñîñòàâà, óñëîâèé òðàíñïîðòè-
ðîâàíèÿ è âûïîëíåíèÿ áåòîííûõ ðàáîò, â òîì ÷èñëå 
êîëåáàíèé òåìïåðàòóðû. 

Ïðîåêòèðîâàíèå ñîñòàâà ñàìîóïëîòíÿþùèõñÿ  áå-
òîíîâ ÿâëÿåòñÿ çàäà÷åé çíà÷èòåëüíî áîëåå ñëîæíîé, 
÷åì ïðîåêòèðîâàíèå ñîñòàâîâ îáû÷íûõ áåòîíîâ. Ýòî 
âÿçàíî ñ òåì, ÷òî áåòîííàÿ ñìåñü ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé 
ñëîæíóþ ìíîãîôàêòîðíóþ ñèñòåìó ñî çíà÷èòåëüíî 
áîëüøèì îáúåìîì âçàèìîäåéñòâèé ñîñòàâëÿþùèõ. 
Îñíîâíûå òðåáîâàíèÿ ïðåäúÿâëÿþòñÿ ê ðåîëîãè÷åñ-
êèì ñâîéñòâàì è ñòàáèëüíîñòè áåòîííîé ñìåñè. 

Ïåðâûì ýòàïîì ïðîåêòèðîâàíèÿ ñîñòàâà SCC ÿâëÿåò-
ñÿ îïðåäåëåíèå òðåáóåìûõ ðåîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ è 
êëàññîâ êîíñèñòåíöèè áåòîííîé ñìåñè ñ ó÷åòîì ìåòîäîâ 
è óñëîâèé ïðîâåäåíèÿ ïðîöåññà áåòîíèðîâàíèÿ. Âòîðîé 
ýòàï – êà÷åñòâåííûé âûáîð êîìïîíåíòîâ è ñîñòàâà áå-
òîííîé ñìåñè. Íåîáõîäèìîñòü äîñòèæåíèÿ ðåãëàìåíòè-
ðóåìûõ õàðàêòåðèñòèê  ðåîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ áåòîííîé 
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ñìåñè óñòàíàâëèâàåò âåñüìà æåñòêèå òðåáîâàíèÿ ê ñîñòà-
âó ñìåñè è õàðàêòåðèñòèêàì èñïîëüçóåìûõ ìàòåðèàëîâ. 
Òðåòüèì ýòàïîì ÿâëÿåòñÿ èäåíòèôèêàöèÿ ðåîëîãè÷åñêèõ 
ýôôåêòîâ äåéñòâèÿ ñóïåðïëàñòèôèêàòîðà.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îòñóòñòâóþò ñòàíäàðòèçèðî-
âàííûå èëè ïîâñåìåñòíî ïðèìåíÿåìûå ìåòîäèêè 
ïîäáîðà ñîñòàâà áåòîíà SCC. Íèæå ïðåäñòàâëåíî äâå 
íàèáîëåå îïèñûâàåìûå ìåòîäèêè.

Ìåòîäèêà ¹1. (ßïîíñêèé ìåòîä). Ìåòîäèêà, ðàçðà-
áîòàííàÿ ïî ÿïîíñêîìó îáðàçöó, âêëþ÷àåò ëàáîðàòîðíûå 
èññëåäîâàíèÿ èñõîäíûõ ìàòåðèàëîâ è òàêèå ýòàïû, êàê 
èññëåäîâàíèÿ öåìåíòíîãî òåñòà, èñïûòàíèÿ ðàñòâîðà è 
èññëåäîâàíèÿ áåòîíà. 

Ê èññëåäîâàíèÿì öåìåíòíîãî òåñòà îòíîñÿò èçó÷åíèå 
ñîñòàâîâ ìåëêèõ ïûëåâèäíûõ ÷àñòèö (öåìåíò + çàïîëíè-
òåëü) îòíîñèòåëüíî èõ âîäîïîòðåáíîñòè, à òàêæå èõ ÷óâñ-
òâèòåëüíîñòü ïðè çàòâîðåíèè ðàçíûì êîëè÷åñòâîì âîäû. 
Ñ ýòîé öåëüþ ïðîâîäÿòñÿ èñïûòàíèÿ íà ðàñïëûâ öåìåí-
òíîãî òåñòà áåç âñòðÿõèâàíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì êîíóñà 
Õåãåðìàííà (ïðèìåíÿåìîãî â èñïûòàíèÿõ öåìåíòà). 

Ïðîåêòèðîâàíèå íà÷èíàåòñÿ ñ ðàñ÷åòà  íåîáõîäè-
ìîãî Â/Ö èñõîäÿ èç òðåáóåìîé ïðî÷íîñòè áåòîíà, íî 
íå âûøå 0,5. Íà ñëåäóþùåì ýòàïå èçãîòàâëèâàåòñÿ 
öåìåíòíî-ïåñ÷àíûé ðàñòâîð:

V
ð
=V

Ï
+V

Â
+V

Ö
+V

ÌÄ
,                                          (1)

ñîäåðæàùèé îêîëî 40% ïåñêà:
V

ï
=0,4V

ð
                                                        (2)

Ìèíåðàëüíàÿ ìàòðèöà áåòîíà (öåìåíòíàÿ ïàñòà) 
ñîñòàâëÿåò 60% îáúåìà öåìåíòíî-ïåñ÷àíîãî ðàñòâîðà, 
îòíîøåíèå Â/Ö  íàçíà÷àåòñÿ â ïðåäåëàõ 0,30…0,35 èëè  
V

Â
/(V

Ö
+V

ÌÄ
) = 0,8…1,1 (÷åì ìåíüøå âåëè÷èíà â óêàçàííîì 

äèàïàçîíå, òåì ðàñòâîð, à òàêæå èçãîòîâëåííàÿ íà åå 
îñíîâå áåòîííàÿ ñìåñü, áîëåå ñòîéêè ê ñåãðåãàöèè).

Îáùåå êîëè÷åñòâî âîäû â ðàñòâîðå íå äîëæíî ïðåâû-
øàòü 175…185 äì3/ì3. Íèçêîå êîëè÷åñòâî âîäû ïðèâîäèò 
ê èñïîëüçîâàíèþ áîëåå âûñîêèõ, ÷åì â îáû÷íûõ ëèòûõ 
áåòîíàõ, äîçèðîâîê ñóïåðïëàñòèôèêàòîðà, íî ïîçâîëÿåò 
ïðè ýòîì óâåëè÷èòü ïðî÷íîñòü áåòîíà èëè ñíèçèòü ðàñ-
õîä öåìåíòà ïðè óâåëè÷åíèè êîëè÷åñòâà ìèíåðàëüíîé 
äîáàâêè.  Ñîäåðæàíèå äèñïåðñíîé ìèíåðàëüíîé äîáàâêè 
íàçíà÷àåòñÿ èç óñëîâèÿ V

ÌÄ
/V

Ö
 = 0,8(0,6…1,0).

Â çàïðîåêòèðîâàííûé ðàñòâîð ââîäèòñÿ ñóïåð-
ïëàñòèôèêàòîð. Åãî êîëè÷åñòâî äîëæíî îáåñïå÷èòü 
äèàìåòð ðàñïëûâà  êîíóñà  â ïðåäåëàõ 200≤d≤280 ìì. 
Îäíîâðåìåííî ðàñòâîð äîëæåí õàðàêòåðèçîâàòüñÿ 
âðåìåíåì 5≤t

m
≤10 ñåê. èñòå÷åíèÿ èç V-îáðàçíîé âî-

ðîíêè (òåñò «V-funnel»).
Ïîñëå âûïîëíåíèÿ âûøåóêàçàííûõ òðåáîâàíèé 

â ðàñòâîð ââîäèòñÿ êðóïíûé çàïîëíèòåëü îáúåìíîé 
êîíöåíòðàöèè (ñ ó÷åòîì îáúåìà âîçäóõà Vââ):

0,5≤φk≤0,55                                                    (3)

Êðóïíûé çàïîëíèòåëü ìîæåò ñîîòâåòñòâîâàòü òàêèì 
æå òðåáîâàíèÿì ê çåðíîâîìó ñîñòàâó, êàê è â ñëó÷àå 
îáû÷íûõ áåòîíîâ.  Êîëè÷åñòâî áåòîííîé ñìåñè äîëæíî 
ïîçâîëÿòü îïðåäåëåíèå ðàñïëûâà ñòàíäàðòíîãî êîíóñà 
è ïîêàçàòåëÿ ñàìîíèâåëèðîâàíèÿ (òåñò «L-box»).

Áåòîííàÿ ñìåñü ïðîâåðÿåòñÿ íà ðàñïëûâ êîíóñà, 
âðåìÿ åãî ðàñïëûâà è òåñò L-box. Â ñëó÷àå íåâûïîë-

íåíèÿ òðåáîâàíèé ê ñàìîóïëîòíåíèþ êîððåêòèðóåòñÿ 
äîçèðîâêà ñóïåðïëàñòèôèêàòîðà.

Ìåòîäèêà ¹2. (Ìîäèôèöèðîâàííàÿ òðàäèöèîííàÿ 
ìåòîäèêà). Èñõîäíîé ïðåäïîñûëêîé ïîäáîðà ñîñòàâà 
ÿâëÿåòñÿ ïîëîæåíèå  î òîì, ÷òî ñâîéñòâà ñàìîóïëîò-
íÿþùåéñÿ áåòîííîé ñìåñè îïðåäåëÿþòñÿ êàê ñâîéñ-
òâàìè öåìåíòíîé ìàòðèöû, òàê è êàðêàñà çàïîëíèòåëÿ. 
Îñíîâíûìè ôàêòîðàìè, âëèÿþùèìè íà ñâîéñòâà ÑÓÁ, 
êàê è â îáû÷íûõ áåòîíàõ, ÿâëÿþòñÿ:

– ñâîéñòâà ìèíåðàëüíîé ìàòðèöû (âèä, êëàññ, âî-
äîïîòðåáíîñòü, óäåëüíàÿ ïîâåðõíîñòü è êîëè÷åñòâî 
öåìåíòà, âîäîöåìåíòíîå îòíîøåíèå, âèä è êîëè÷åñòâî 
õèìè÷åñêèõ è ìèíåðàëüíûõ äîáàâîê);

– ñâîéñòâà çàïîëíèòåëÿ (âèä, êîëè÷åñòâî, õàðàêòå-
ðèñòèêà ïîâåðõíîñòè,  êðóïíîñòü, ïëîòíîñòü èñòèííàÿ 
è íàñûïíàÿ ïëîòíîñòè) åãî ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé ñî-
ñòàâ è ïîðèñòîñòü ñìåñè çàïîëíèòåëÿ è äð.;

– ñòåïåíü çàïîëíåíèÿ ìåæçåðíîâîãî ïðîñòðàíñòâà 
ìèíåðàëüíîé ìàòðèöåé, õàðàêòåðèçóåìàÿ êîýôôèöè-
åíòîì ðàçäâèæêè çåðåí çàïîëíèòåëÿ α.

Ñâîéñòâà áåòîííîé ñàìîóïëîòíÿþùåéñÿ ñìåñè ìîæíî 
ýôôåêòèâíî ðåãóëèðîâàòü ïðè ïîëó÷åíèè ìèíåðàëüíîé 
ìàòðèöû ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè ðåîëîãè÷åñêèìè õàðàêòå-
ðèñòèêàìè, à òàêæå êîýôôèöèåíòà ðàçäâèæêè çåðåí.

Íà÷àëüíûé ýòàï ïðîåêòèðîâàíèÿ ñîñòàâà ìèíå-
ðàëüíîé ìàòðèöû âûïîëíÿåòñÿ ïî ìåòîäèêå ¹1. Ñïî-
ñîáíîñòü ê ñàìîóïëîòíåíèþ áåòîííîé ñìåñè ìîæíî 
ïåðâîíà÷àëüíî îöåíèòü íà îñíîâàíèè äèàìåòðà ðàñ-
ïëûâà öåìåíòíîãî òåñòà. ×åì ìåíüøå äèàìåòð ðàñ-
ïëûâà, òåì áîëüøå öåìåíòíîãî òåñòà íåîáõîäèìî äëÿ 
ïîëó÷åíèÿ òðåáóåìîãî ðàñïëûâà áåòîííîé ñìåñè. 

Ðàññ÷èòûâàåòñÿ îáúåì  ìèíåðàëüíîé ìàòðèöû V
Ì
 

(4), ïóñòîòíîñòü ñìåñè çàïîëíèòåëåé Ð
ç
 (5) è îáúåì 

V
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Ð
Ç
=1-(ρ

Çí
/ρ

Ç
)                                                   (5)

V
Ðç

 = Ð
ç
.(Ï+Ù)/ρ

Çí
                                           (6)

Êîýôôèöèåíò ðàçäâèæêè çåðåí çàïîëíèòåëÿ öå-
ìåíòíûì òåñòîì:

α=V
Ì
/V

Ðç
                                                        (7)

Îïòèìàëüíûì, ñ òî÷êè çðåíèÿ ïîâûøåíèÿ äèàìåòðà 
è óìåíüøåíèÿ âðåìåíè ðàñïëûâà áåòîííîé ñìåñè, 
ñ÷èòàåòñÿ [1] êîýôôèöèåíò ðàçäâèæêè çåðåí 1,2…1,4. 
Â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè óâåëè÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà  
α ïðè çàäàííîì êîëè÷åñòâå öåìåíòà óâåëè÷èâàåòñÿ 
êîëè÷åñòâî íàïîëíèòåëÿ (îäíîâðåìåííî óìåíüøàåòñÿ 
îáúåì ñìåñè êðóïíîãî è ìåëêîãî çàïîëíèòåëÿ). 
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