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Аннотация
Введение. Обеспечение надежной работы гидротех-
нических сооружений неразрывно связано с обеспе-
чением прочности и долговечности их конструкций. 
Для работы гидротехнических сооружений характерны 
длительные сроки эксплуатации, поэтому обеспечение 
долговечности является основой надежной эксплуата-
ции сооружений. В современной практике проектирова-
ния бетонов существует несколько методов повышения 
плотности, прочности и влагостойкости бетона, в том 
числе использование пластифицирующих добавок.
Цель. Изучение текучести цементного теста, модифи-
цированного современными химическими добавка-
ми-пластификаторами. 
Материалы и методы. В качестве вяжущего матери-
ала использован портландцемент типа ЦЕМ I 42,5Н. 
Для определения показателей текучести цемент-
ного теста применялись суперпластификаторы от-
ечественного и импортного производства: BASF 
MasterGlenium ACE 430, BASF MasterGlenium 808 PAV, 
Sika Sikament BV 3M, СП Основит Сэйфскрин SPP1. 
Методика включала комплексный обзор литератур-
ных источников, стандартизованных методик опреде-
ления расплыва цементного теста (с помощью прибо-
ра Суттарда) и подбора составов.
Результаты. Установлено, что использование эффек-
тивных суперпластификаторов в оптимальных дози-
ровках позволяет значительно повысить текучесть 
цементного теста. Применение BASF MasterGlenium 
ACE 430 в дозировке 1,5 % увеличивает начальный 
расплыв в 5,5 раза, а через 120 минут диаметр рас-
плыва превышает контрольный состав в 4,5 раза. 
Использование BASF MasterGlenium 808 PAV в дози-

ровке 0,9 % повышает начальный расплыв в 2,9 раза, 
достигая максимума (236 мм) через 60 минут.
Выводы. Применение эффективных суперпластифи-
каторов в оптимальных дозировках позволяет зна-
чительно улучшить текучесть цементного теста, что 
важно для обеспечения качественного бетонирования 
сложных гидротехнических конструкций. Результаты 
исследования вносят вклад в развитие технологий 
повышения надежности и долговечности гидротехни-
ческих сооружений.

Ключевые слова: гидротехнический бетон, порт-
ландцемент, суперпластификатор, водоцементное 
отношение, химическая добавка, текучесть во време-
ни, расплыв
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RESEARCHING OF CEMENT PASTE FLUIDITY 
FOR HYDRAULIC CONCRETE 

WITH SUPERPLASTICIZERS MODIFICATION
Abstract
Introduction. Ensuring reliable operation of hydraulic 
structures is inextricably linked with ensuring the strength 
and durability of their structures. Hydraulic structures 
are characterized by long service life, therefore ensuring 
durability is the basis for reliable operation of structures. 
In the modern implementation of a concrete project, there 
are several methods for increasing the density, strength and 
moisture resistance of concrete, incl. the use of plasticizing 
additives. 
Aim. The study of the fluidity of cement paste modified with 
modern chemical plasticizer additives. 
Materials and methods. Portland cement of CEM 
I 42.5N type was used as a binding material. To determine 
the fluidity indicators of cement paste, superplasticizers 
of domestic and imported production were used: BASF 
MasterGlenium ACE 430, BASF MasterGlenium 808 PAV, 
Sika Sikament BV 3M, JV Osnovit Safescreen SPP1. The 
methodology included the comprehensive use of a literature 
review, standardized methods for determining the spread 
of cement paste (using the Suttard device) and selection 
of compositions. 
Results. It has been established that the use of effective 
superplasticizers in optimal dosages can significantly 
increase the fluidity of cement paste. The use of BASF 
MasterGlenium ACE 430 at a dosage of 1.5 % increases 
the initial spread by 5.5 times, and after 120 minutes 
the diameter of the spread is 4.5 times greater than the 
control composition. Using BASF MasterGlenium 808 PAV 

at a dosage of 0.9 % increases the initial spread by 2.9 times, 
reaching a maximum of 236 mm after 60 minutes. 
Conclusions. The use of effective superplasticizers in optimal 
dosages can significantly improve the fluidity of cement 
paste, that is important for ensuring high-quality concreting 
of complex hydraulic structures. The results of the study 
contribute to the development of technologies for increasing 
the reliability and durability of hydraulic structures.
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Введение
Обеспечение надежной работы гидротехнических 

сооружений (ГТС) неразрывно связано с обеспечени-
ем прочности и долговечности их конструкций [1]. Для 
ГТС характерны длительные сроки эксплуатации, по-
этому обеспечение долговечности является основой 
надежной эксплуатации сооружений. 

В современной практике проектирования бетонов 
существует несколько методов повышения плотно-
сти, прочности и влагостойкости бетона:

– выбор оптимального фракционного состава за-
полнителя. При этом соотношение различных фрак-
ций заполнителя должно быть таким, чтобы миними-
зировать пустоты между зернами;

– выбор вяжущего для гидротехнического бетона. 
При производстве применяют различные виды цемен- 
та, такие как портландцемент, пластифицированный 
цемент, гидрофобный цемент, сульфатостойкий це-
мент и пуццолановый цемент. Кроме того, рекомен-
довано использовать активные минеральные добав-
ки, такие как микрокремнезем и зола-унос, в качестве 
замены части цемента для уменьшения тепловыделе-
ния и повышения прочности бетона;

– снижение количества воды и использование пла-
стифицирующих добавок для изменения удобоукла-
дываемости бетонной смеси.

На уменьшение срока службы гидротехнических 
бетонов в значительной степени влияет неправиль-
ное использование минеральных и химических до-
бавок, а также нарушение технологии изготовления, 
перевозки и укладки смеси. Главным недостатком 
гидротехнического бетона является его разрушение 
под воздействием влажности. Основным критери-
ем качества гидротехнического бетона является его 

устойчивость к воздействию агрессивной внешней 
среды. Необходимо также обеспечить минимальное 
выделение тепла при гидратации портландцемента. 
Решить эту задачу можно путем использования пла-
стифицирующих добавок [2].

Цель. Исследование текучести цементного теста, 
модифицированного современными химическими до-
бавками-пластификаторами. 

Характеристика материалов и методы исследо-
ваний. В качестве вяжущего материала принят порт-
ландцемент типа ЦЕМ I 42,5Н, выпускаемый АО «ЛИ-
ПЕЦКЦЕМЕНТ» (Липецкая область, г. Липецк, улица 
Ковалева, владение 126 Б), который отвечает требова-
ниям ГОСТ 31108-2020 [3], а также ГОСТ 30515-2013 [4].

При определении показателей текучести цемент-
ного теста использованы суперпластификаторы 
отечественного и импортного производства: BASF 
MasterGlenium ACE 430, BASF MasterGlenium 808 PAV, 
Sika Sikament BV 3M, СП Основит Сэйфскрин SPP1. 

Методика проведения исследовательских работ 
включала обзор литературы и анализ ранее выпол-
ненных научно-исследовательских работ и практиче-
ского опыта в данном направлении. Определение по-
казателей расплыва цементного теста выполнялось 
с помощью прибора Суттарда [5]. 

Измерение диаметра расплыва цементного теста 
представлено на рис. 1.

Количество введенного суперпластификатора 
в цементное тесто принималось в соответствии с ре-
комендациями производителей. Водоцементное от-
ношение было принято из условий равнозначности 
расплыва смеси контрольного состава № 1 и состава-
ми, включающими суперпластификаторы [6]. 

Составы цементного теста приведены в табл. 1. 

Таблица 1
Table 1

Составы цементного теста
Cement paste compositions

№ 
состава

В/Ц

Компоненты цементного теста

ПЦ, 
гр

BASF MasterGlenium 
ACE 430, 

% от mц

BASF MasterGlenium 
808 PAV,

% от mц

СП Основит 
Сэйфскрин SPP1,

% от mц

Sika Sikament 
BV 3M,

% от mц

1 0,32 500 – – – –

2 0,27 500 1,5 – – –

3 0,27 500 1 – – –

4 0,27 500 – 0,9 – –

5 0,27 500 – 0,5 – –

6 0,27 500 – – 2 –

7 0,27 500 – – 1 –

8 0,27 500 – – – 1

9 0,27 500 – – – 0,5
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Результаты исследования
Согласно полученным данным, результаты кото-

рых визуализированы на рис. 1–4, установлено, что 
начальный расплыв цементного теста контрольного 
состава № 1 составляет 50 мм, измерения диаметра 
расплыва через 30 минут выдерживания показывают 
увеличение диаметра до 125 мм, после этого в тече-

ние следующих 30 минут выдерживания теста диа-
метр уменьшается до 102 мм. Дальнейшее измере-
ние диаметра расплыва цементного теста: в 90 минут 
снижается до 95 мм, при измерении в 120 минут – 
до 72 мм [7]. 

Изменение диаметра расплыва цементного теста 
приведено на рис. 2–5.

Введение химической добавки, на основе эфира 
поликарбоксилата BASF MasterGlenium ACE 430 (со-
став № 2) в максимальной дозировке 1,5 % от массы 
цемента, повышает диаметр начального расплыва 
цементного теста в 5,5 раза (D = 282 мм), дальней-
шее выдерживание смеси в специальных условиях 
позволяет отслеживать тенденцию снижения расплы-
ва до 120 минут. При этом диаметр расплыва теста 
по истечении 120 минут больше диаметра состава 
№ 1 в 4,5 раза и равен 321 мм [8].

Также выявлено, что введение той же самой хими-
ческой добавки, BASF MasterGlenium ACE 430 (состав 
№ 3) в минимальной дозировке 1 % от массы цемента, 
повышает диаметр начального расплыва цементной 
смеси в 5,8 раза (D = 291 мм). В течение выдержки 
в специальных условиях порядка 120 минут с изме-
рением расплыва каждые 30 минут диаметр «лепеш-
ки» цементного теста в 120 минут на 3 мм больше на-
чального значения расплыва и равняется 294 мм, что 
больше диаметра контрольного состава в 4,1 раза [9].

В составе № 4 при использовании суперпла-
стификатора на основе эфиров поликарбоксилата 
и полиакрила BASF MasterGlenium 808 PAV в макси-
мально-рекомендуемой дозировке 0,9 % от массы 
цемента начальный диаметр расплыва цементного 
теста увеличивается в 2,9 раза (D = 143 мм) относи-
тельно контрольного состава № 1. После выдержки 
в течение 30 минут диаметр расплыва повышается 

Рис. 1. Измерение диаметра расплыва цементного теста
Fig. 1. Measuring the diameter of the spread of cement paste

Рис. 2. Изменение диаметра расплыва цементного теста во времени (составы 1, 2, 3)
Fig. 2. Change in the diameter of the cement paste spread over time (compositions 1, 2, 3)
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до 186  мм, тем не менее по истечении следующих 
30 минут (60 минут) диаметр равен 236 мм. Последу-
ющее выдерживание цементного теста до 90 минут 
снижает диаметр расплыва до 211 мм, а при достиже-
нии 120 минут – 203 мм [10].

Исследования показывают, что если ввести этот 
же суперпластификатор BASF MasterGlenium 808 PAV 
(состав № 5) в минимальной дозировке 0,5 % от мас-
сы цемента, то начальный диаметр расплыва цемент-
ной смеси увеличивается относительно начально-
го диаметра контрольного состава всего в 1,5 раза 
(D = 75 мм). При измерении диаметра расплыва це-
ментной смеси через 30 минут показатели вырастают 

до 113 мм, что в 2,3 раза больше контрольного соста-
ва. Через 60 минут от начала затворения состава ди-
аметр расплыва уменьшается до 87 мм, что в 1,4 раза 
больше контрольного состава. Результат измерений 
диаметра расплыва в 90 минут выдерживания со-
става в 1,5 раза больше и равен 77 мм, а в 120 ми-
нут – 59 мм, что показывает увеличение диаметра 
в 1,2 раза [11].

Установлено, что введение суперпластификатора 
СП Основит Сэйфскрин SPP1 (состав № 6) в цемент-
ное тесто в максимальной дозировке 2 % от массы 
цемента на начальном этапе в 4,4 раза больше кон-
трольного состава (D = 217 мм) сокращает расход 

Рис. 4. Изменение диаметра расплыва цементного теста во времени (составы 1, 6, 7)
Fig. 4. Change in the diameter of the cement paste spread over time (compositions 1, 6, 7)

Рис. 3. Изменение диаметра расплыва цементного теста во времени (составы 1, 4, 5)
Fig. 3. Change in the diameter of the cement paste spread over time (compositions 1, 4, 5)
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Рис. 5. Изменение диаметра расплыва цементного теста во времени (составы 1, 8, 9)
Fig. 5. Change in the diameter of the cement paste spread over time (compositions 1, 8, 9)

цемента, повышает прочность и долговечность гото-
вой конструкции. В течение первых 30 минут диаметр 
расплыва увеличивается до 2,3 раза от исходного 
диаметра расплыва, что равно 281 мм. При достиже-
нии 60 минут выдерживания смеси диаметр расплыва 
цементного теста вырастает до 3,3 раза от диаметра 
расплыва контрольного состава и составляет 331 мм. 
По истечении 90 минут диаметр расплыва равен 
291  мм, что больше в 3,1 раза диаметра расплыва 
контрольного состава. На 120 минуте выдерживания 
теста в специальных условиях с момента затворе-
ния диаметр расплыва больше контрольного состава 
в 3,4 раза от контрольного и составляет 243 мм [12]. 

Введение того же суперпластификатора СП Осно-
вит Сэйфскрин SPP1 (состав № 7), только в минималь-
ной дозировке 1 % от массы цемента, при измерении 
диаметра расплыва цементной смеси показывает 
практически такие же значения, как и у контрольного 
состава. Диаметр расплыва сразу после затворения 
цементной смеси водой равен 125 мм. После 30 ми-
нут выдерживания теста в специальных условиях ди-
аметр расплыва возрастает до 253 мм. Через 60 ми-
нут с момента затворения диаметр расплыва равен 
223 мм, через 90 минут – 174 мм, а в 120 минут диа-
метр расплыва цементного теста равен 163 мм.

Применение универсального пластификатора 
для всех видов работ с бетоном и раствором Sika 
Sikament BV 3M (состав № 8) в максимальной дози-
ровке 1 % от массы цемента, рекомендуемой произ-
водителем, позволяет снизить расход цемента [13]. 
При измерении диаметра расплыва цементного теста 
сразу после затворения расплыв больше контроль-
ного состава в 2 раза и равен 100 мм [14]. После 
30 минут выдерживания цементного теста в специ-
альных условиях диаметр расплыва увеличивается 

в 1,4 раза (D = 181 мм). Через 60 минут диаметр пони-
жается до 152 мм, что больше контрольного состава 
в 1,5 раза. В 90 минут – 127 мм (больше контрольного 
состава в 1,3 раза). При достижении 120 минут вы-
держивания диаметр расплыва становится в 1,7 раза 
больше контрольного состава – 121 мм [15].

Использование того же универсального пластифи-
катора Sika Sikament BV 3M (состав № 9) в минималь-
ной дозировке 0,5 % от массы цемента показывает 
практически такие же значения, как и у контрольного 
состава. Диаметр расплыва сразу после затворения 
портландцемента водой равен 52 мм. Через 30 минут 
выдерживания теста в специальных условиях диа-
метр расплыва повышается до значения 163 мм. Че-
рез 60 минут с момента затворения диаметр расплыва 
равен 137 мм, через 90 минут – 111 мм, а в 120 минут 
диаметр расплыва равен 92 мм.

Выводы
На основании полученных данных наиболее пер-

спективным суперпластификатором является BASF 
MasterGlenium ACE 430. Введение его в цементное 
тесто в количестве 1 % от массы цемента позволяет 
получить диаметр начального расплыва цементной 
смеси 291 мм. 

Следует отметить суперпластификатор BASF 
MasterGlenium 808 PAV. Его введение в цементное те-
сто в количестве 0,9 % от массы цемента позволяет 
получить диаметр начального расплыва цементной 
смеси 143 мм. Использование этих суперпластифи-
каторов в строительстве и ремонте гидротехнических 
сооружений позволяет увеличить время подвижности 
цементного теста, повысить трещиностойкость, удо-
боукладываемость, морозостойкость. Планируется 
проведение дальнейших исследований указанных 
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суперпластификаторов в составе цементного камня, 
модифицированного сульфоферритной добавкой.
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