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Самоуплотняющийся бетон (SCC – Self – Compacting Con-
crete, СУБ) впервые появился в Японии в 1988 году в целях сокра-
щения высококвалифицированной рабочей силы, требующейся
при укладке бетона и возможности бетонирования конструкций
сложной конфигурации [3,4]. Отличительная особенность само-
уплотняющихся бетонов состоит в том, что для выполнения усло-
вий самоуплотнения состав СУБ должен быть существенно
усложнен введением специальных минеральных и химических
добавок (с размером дисперсных частиц <0,125 мм – молотый це-
ментный камень, микрокремнезем, зола-унос). Интересно, что для
самоуплотняющихся бетонов требования к прочности не всегда
являются первостепенными (т.к. обеспечивается высокая водоре-
дуцирующая способность за счет поликарбоксилатных и других
суперпластификаторов снижающими В/Ц до 0,5), при этом прио-
ритетными становятся показатели диаметра и времени расплыва
смеси под собственной массой, вытеснения воздуха и сегрегации.
Характерно, что пылевидная часть состава СУБ должна быть в
пределах не мене 35% объема смеси, для повышения ее вязкости
и стабилизации зерен крупного заполнителя. Анализ литератур-
ных источников [1-4] показал, что рецептура самоуплотняющей-
ся бетонной смеси весьма существенно отличается от состава
обычной бетонной смеси. Принципиальным отличием в составах
СУБ и обычных бетонов является подход к соотношению и грану-
лометрии заполнителей – расход щебня не превышает расход
песка, гранулометрия, по возможности, приближается к идеаль-
ной кривой за счет обогащения нескольких фракций, смесь за-
полнителей проектируется исходя из найбольшей плотности. К
крупному заполнителю СУБ предъявляются такие же требования,
как и для обычного бетона, с одним дополнением, что максималь-
ный размер крупного заполнителя должен быть менее dmax< 20мм.
Высокое содержание щебня необходимо для повышения модуля
упругости и прочности бетона. Подбор оптимального зернового
состава заполнителя имеет целью, обеспечить достижение задан-
ных свойств бетонной смеси и затвердевшего бетона при воз-
можно наименьшем содержании цемента и воды. По мнению
исследователей [9,10,11] при проектировании составов СУБ воз-
можно использовать смесь песков, позволяющая оптимизировать
кривую гранулометрического состава.

Использование поликарбоксилатов позволяет получать са-
моуплотняющиеся бетоны с прочностью при сжатии от 40 до 100
МПа. Наряду с обеспечением высокой марочной прочности не
менее важным является повышение ранней прочности бетона.
Повышение прочности бетона в раннем возрасте позволяет

ускорить темпы возведения бетонных и железобетонных кон-
струкций, повысить оборачиваемость опалубки. 

Известно использование в качестве ускорителя твердения
цементного камня и бетона на его основе молотого гидратиро-
ванного цементного камня (МГЦ) [7, 8]. Ускорение структурооб-
разования цементного камня и бетона на его основе
достигается также всевозможными видами активации [5, 6].

Представлял интерес выяснить совместное влияние мо-
лотого гидратированного цементного камня и механоактива-
ции как на кинетику набора прочности самоуплотняющегося
бетона так и на прочность его в марочном возрасте.

В исследованиях в качестве вяжущего использовался
портландцемент М500 Каменец-Подольского цементного за-
вода. Эксперимент проводился по 12-ти точечному 2-х фак-
торному Д-оптимальному плану. В качестве независимых
рецептурных факторов принимались:

- содержание молотого гидратированного цементного
камня в портландцементе X1 = 3±2%);

- расход вяжущего (450±100 кг/м3).
Пластификация бетонной смеси осуществлялась за счет

введение в ее состав вместе с водой затворения суперпла-
стификатора Супер-ПК. Содержание пластификатора прини-
малось равным 1% от массы вяжущего. В качестве
заполнителей использовался кварцевый песок с Мкр = 2,2 и
гранитный щебень фракции 5…10 мм и 10…20мм. 

Бетонные смеси готовились как по раздельной (с пред-
варительной активацией вяжущего), так и по традиционной
технологии. Особенность приготовления бетонной смеси по
раздельной технологии заключается в том, что предвари-
тельно активированная суспензия вяжущего совмещалась в
последствии с кварцевым песком и гранитным щебнем в ор-
динарном бетоносмесителе. 

Активация суспензии происходила в специально соз-
данном смесителе-активаторе в течении 90 сек при скорости
вращения рабочего ротора смесителя 2800 об/мин.

Для контроля готовились бетонные смеси аналогичного
состава, перемешивание компонентов которых производи-
лось в ординарном бетоносмесителе. Растекаемость бетон-
ных смесей определялась при помощи конуса Абрамса и
составляла для каждой строчки плана 70 см.

Прочность бетона при сжатии определялась путем ис-
пытания образцов-кубов с ребром 10 см. Бетонная смесь виб-
рации не подвергалась. Твердение образцов происходило в
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камере нормального твердения при температуре 18-20°С
и относительной влажности воздуха не менее 95%. Проч-
ность бетона при сжатии определялась в возрасте 2, 7,
14 и 28 суток.

Математическая обработка результатов экспери-
ментов позволила получить ряд полиноминальных мо-
делей, описывающих совместное влияние исследуемых
факторов на Rсж бетона. Анализ математических моде-
лей позволяет сделать вывод о том, что каждый из пере-
численных независимых факторов (X1,X2) оказывает
существенное влияние на прочность бетона как на меха-
ноактивированном вяжущем так и на прочность бетона,
вяжущее которого механоактивации не подвергалось
(контроль). Подтверждением этому служат графические
зависимости, приведенные на рис. 1.

Введение в портландцемент 5% молотого гидрати-
рованного цемента приводит к увеличению прочности
бетона в 2-х суточном возрасте на немеханоактивиро-
ванном вяжущем (контроль) с 8,4 до 9,5 МПа, т.е. на 13%.
Механоактивация вяжущего (без добавки молотого гид-
ратированного цемента) повышает прочность бетона по
сравнению с контролем на 20% – с 8,4 до 10,1 МПа. Меха-
ноактивация в сочетании с МГЦ приводит к увеличению
прочности бетона с 8,4 до 11,4 МПа, т.е. на 35%.

Аналогичное влияние молотого гидратированного
цемента и механоактивации наблюдается и для бетона в
28-ми суточном возрасте. Подтверждением этого служат
графические зависимости, приведенные на рис. 2.

Как видно из рис. 2. механоактивация портландце-
мента в присутствии 5% МГЦ повышает прочность само-
уплотняющегося бетона в 28-ми суточном возрасте с
34 (контроль) до 42 МПа, т.е. на 24%.

Аналогичное влияние МГЦ и механоактивация ока-
зывают на прочность бетона с расходом портландце-
мента 450 и 550 кг/м3. Это характерно для бетона как в 2-х
суточном так и в 28-ми суточном возрасте, рис. 3 а,б. 

Следует обратить внимание на то, что увеличивая
расход портландцемента с 350 до 550 кг/м3 возможно до-
стижение прочности бетона в 2-х суточном возрасте 23,9
МПа. Это позволяет отнести такой вид бетона к быстрот-
вердеющим (согласно ДСТУ Б В.2.7-91-99).

В 28-ми суточном возрасте прочность бетона меха-
ноактивированном вяжущем с 5% МГЦ превышает проч-
ность контрольных образцов на 15%.

Вывод
Выявлено ускоряющее влияние на рост прочности

самоуплотняющегося бетона механоактивации портланд-
цемента в присутствии 5% МГЦ. Особенно значительно это
проявляется в ранние сроки твердения бетона (2 сут) –
прирост прочности бетона при сжатии достигает 35% по
сравнению с контролем. К 28-и суткам твердения разность
в прочностях бетона снижается и не превышает 12…15%.
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Рис. 1. Влияние рецептурных факторов на изменение Rсж
бетона в возрасте 2-х суток (расход вяжущего 350 кг/м3)
1 – контроль; 2- бетон с добавкой 5% МГЦ; 3- бетон на ак-
тивированном вяжущем; 4- бетон на активированном вя-
жущем с добавкой 5% МГЦ

Рис. 2. Влияние рецептурных факторов на изменение Rсж бе-
тона в 28-ми суточном возрасте (расход вяжущего 350 кг/м3)
1 – контроль; 2- бетон с добавкой 5% МГЦ; 3- бетон на ак-
тивированном вяжущем; 4- бетон на активированном вя-
жущем с добавкой 5% МГЦ

Рис. 3. Влияние расхода вяжущего цемента на изменение
прочности бетона: 
а) – в 2-х суточном возрасте; б) – в 28-ми суточном возрасте; 
1,2,3 – расход вяжущего 350, 450 и 550 кг/м3 соответ-
ственно; I – контроль; II – 5% МГЦ + механоактивация


