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ИСТИРАЕМОСТЬ БЕТОНА 
ИЗ СУХОЙ САМОУПЛОТНЯЮЩЕЙСЯ 
НАПРЯГАЮЩЕЙ БЕТОННОЙ СМЕСИ

Аннотация
Введение. В мировой практике все чаще применя-
ется самоуплотняющийся бетон, имеющий высокую 
удобоукладываемость без дополнительных (вибраци-
онных) усилий. Также известен напрягающий бетон, 
способный увеличиваться в объеме при твердении, 
а в условиях ограничения деформаций расширения – 
самонапрягаться, создавая собственное внутреннее 
напряженное состояние, которое нейтрализует про-
явление усадки.
Цель. Определение истираемости бетона, изготов-
ленного из сухой самоуплотняющейся напрягающей 
бетонной смеси.
Материалы и методы. Использовались сухие само- 
уплотняющиеся напрягающие бетонные смеси. Опре-
деление истираемости проводилось по ГОСТ 13087-
81 с использованием круга истирания.
Результаты. Полученные результаты показали, что 
марка по истираемости G1 (низкая) соответствует 
большинству образцов, что указывает на высокую 
твердость материала.
Выводы. Высокая твердость материала приводит 
к низкой истираемости, что делает его пригодным 
для использования в конструкциях с высокой нагруз-

кой. Необходимо дальнейшее исследование влияния 
различных добавок на свойства самоуплотняющихся 
бетонов.
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ABRADABILITY OF CONCRETE 
FROM DRY SELF-COMPACTING SELF- 

STRESSING CONCRETE MIX
Abstract
Introduction. In world practice, self-compacting concrete 
is increasingly used, which has high workability without 
additional (vibration) efforts. Straining concrete is also 
known, which is capable of increasing in volume during 
hardening, and under conditions of limited expansion 
deformations, it can self-strain, creating its own internal 
stress state, which neutralizes the manifestation of shrink-
age. 
Aim. Determination of the abradability of concrete made 
from a dry, self-sealing, straining concrete mixture. 
Materials and methods. Dry self-sealing straining con-
crete mixes were used. The determination of abradability 
was carried out according to State Standard 13087-81 us-
ing an abrasion circle. 
Results. The results showed that the abrasion grade 
G1 (low) corresponds to the majority of samples, which 
indicates the high hardness of the material. 
Conclusions. The high hardness of the material leads 
to low abradability, which makes it suitable for use in high-
load structures. Further investigation of the effect of var-

ious additives on the properties of self-sealing concretes 
is necessary.
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Введение
Наличие малонаселенных, труднодоступных 

мест и мест, пострадавших от стихий и бедствий, 
требующих устройства и воссоздания конструкций 
и инфраструктуры с минимальными затратами тру-
да и капитальных вложений, побудило к разработке 
универсального материала, т. е. сухой самоуплотня-
ющейся напрягающей бетонной смеси, основанной 
на свойствах самоуплотняющихся и напрягающих бе-
тонных смесей и бетонов.

В соответствии с ГОСТ 25192-2012 [1] самоуплот-
няющийся бетон – это бетон, изготовленный из бе-
тонной смеси, способной уплотняться под действием 
собственного веса. Иными словами, это бетонная 
смесь, которая без воздействия внешних сил уплот-
нения (вибрирования) и самостоятельно под воз-
действием собственного веса течет, освобождается 
от воздуха и заполняет пространство между опалуб-
кой сооружения и арматурными стержнями. Само-
уплотняющаяся бетонная смесь имеет улучшенную 
текучесть, высокую плотность при низком содержа-
нии воды.

Эффективное применение самоуплотняющихся 
или бетонов гравитационного уплотнения позволя-
ет: бетонировать густоармированные конструкции 
сложной формы, для которых затруднено использо-
вание вибраторов; снизить шум и вибрацию; сокра-
тить сроки строительства; обеспечить однородную 
бездефектную структуру бетона за счет исключения 
человеческого фактора при укладке и уплотнении 
бетонной смеси.

Среди большой гаммы бетонов особое место за-
нимают напрягающий бетон и бетон с компенсирован-
ной усадкой – материалы с уникальными свойствами, 
конкурирующими по ряду показателей с керамикой 
и полимерами. Согласно ГОСТ 32803-2023 [2] напря-
гающий бетон – это бетон, содержащий в качестве 
вяжущего напрягающий цемент или портландцемент 
с расширяющей добавкой, обеспечивающие расши-
рение бетона в процессе его твердения. 

Применение таких бетонов позволяет за счет ре-
гулируемого расширения в процессе твердения ней-
трализовать проявление усадки и создать в железо-
бетонной конструкции предварительное напряжение 
всей находящейся в ней и растягиваемой при этом 
арматуры за счет сцепления с бетоном.

Применение напрягающего бетона может решить 
следующие задачи: отказаться от гидроизоляции; по-
высить трещиностойкость; обеспечить водонепрони-
цаемость; обеспечить стойкость к агрессивным ще-
лочам и кислотам; сократить количество арматуры 
и обеспечить предварительное напряжение химиче-
ским способом; обеспечить надежность и долговеч-
ность конструкций; сократить сроки строительства, 
а при эксплуатации – сроки межремонтных работ.

Объединение свойств вышеуказанных бетонов по-
зволило создать и испытать свойства бетонной смеси 

и бетона, изготовленного из сухой самоуплотняющей-
ся напрягающей бетонной смеси.

Определение истираемости, т. е. способности ма-
териала изменяться в объеме и массе под действием 
истирающих усилий, является одним из показателей 
долговечности бетона и служит логическим продол-
жением испытаний свойств бетона, изготовленного 
из сухой самоуплотняющейся напрягающей бетонной 
смеси.

Цель
Показатель истираемости важен для определе-

ния срока службы бетонных конструкций, особенно 
подвергающихся интенсивным нагрузкам, таких как 
дорожные покрытия, тротуары, промышленные полы, 
лестницы, переходы и перекрытия. Чем выше устой-
чивость бетона к истиранию, тем дольше он сохраня-
ет свои первоначальные характеристики и обеспечи-
вает безопасность эксплуатации.

Целями определения истираемости бетона яв-
ляются: оценка качества бетона и его устойчивость 
к нагрузкам во время транспортировки, хранения 
и эксплуатации; прогнозирование долговечности кон-
струкций; определение наиболее подходящей обла-
сти применения. 

Материалы и методы
Для приготовления сухой самоуплотняющей-

ся напрягающей бетонной смеси были применены 
следующие материалы: портландцемент 500-Д0-Н 
по ГОСТ  10178-85 [3], производства ООО «Хайдель-
бергЦемент Рус» (Тульская обл.); комплексная расши-
ряющая добавка для самоуплотняющейся бетонной 
смеси, изготовленная автором в соответствии с па-
тентом RU 2 724 083 С1 [4]; песок кварцевый фрак-
ционированный (фр. 0,4–0,8 и 0,8–1,6) по ТУ 5717-
001-92392203-2016, производства ООО «Кварцевые 
пески» (Нижегородская обл.); песок из отсевов дробле-
ния базальта (фр. 0–5) по ГОСТ 31424-2010 [5], произ-
водства ООО «Булатовский базальт» (Архангельская 
обл.); щебень гранитный (фр. 5–10) по ГОСТ  8267-
93 [6], производства ООО «Карьероуправление «Мос- 
автодор» (Республика Карелия).

Из полученной сухой самоуплотняющейся на-
прягающей бетонной смеси были изготовлены об-
разцы бетона. Из них 4 образца (рис. 1) плотностью 
2413 г/см3, возрастом 56 суток, размерами около 
70 × 70 мм и средней высотой 25,6 мм были подготов-
лены для определения истираемости.

Испытания бетонных образцов по показателю «исти-
раемость» выполнялись в соответствии с ГОСТ 13087-
2018 [7] на истирательном круге ЛКИ-3 (рис. 2) с ис-
пользованием шлифзерна № 16 по ГОСТ 3647-80 [8] 
с насыпной плотностью (1,72 ± 0,05) г/см3.

Полный период испытаний длился четыре цик-
ла. Каждый цикл составлял 150 м пути. После каж-
дых 30 м или 28 кругов для истирательного круга  
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ЛКИ-3 образцы снимали с установки и меняли абра-
зивный порошок. Истиранию подвергали нижнюю 
(при бетонировании) грань образца. Перед испыта-

нием образцы взвешивали и измеряли площадь ис-
тираемой грани. Также взвешивали образцы после 
четырех циклов испытаний. 

Рис. 1. Бетонные образцы 
до испытаний на истираемость

Fig. 1. Concrete samples 
before abradability tests

Рис. 2. Испытательный круг ЛКИ-3, процесс испытания образцов 
на истираемость

Fig. 2. LKI-3 test circle, the process of testing 
of the samples for abradability

Рис. 3. Образцы бетона после испытаний на истираемость (слева направо: общий вид испытанных образцов, 
вид с торца, укрупненный вид со следами шлифовк)

Fig. 3. Concrete samples after abradability tests (from left to right: general view of the tested samples, 
end face view, enlarged view with traces of grinding)

Марку по истираемости бетона на круге истирания 
G в г/см2, характеризуемую потерей массы образца, 
определяют с погрешностью до 0,1 г/см2 для отдель-
ного образца по формуле:

где m1 – масса образца до испытания, г;
m2 – масса образца после 4 циклов испытания, г;
F – площадь истираемой грани образца, см2.
Результаты испытаний представлены в табл. 1.
Марка по истираемости обычных товарных бе-

тонов, в том числе изготовленных из сухих смесей, 

соответствует G3 (0,9 г/см2), при средних значениях – 
0,87 г/см2. Напрягающие бетоны, за счет их плотной 
структуры, имеют марку G1 (0,7 г/см2), при средних 
значениях – 0,57 г/см2.

Испытанные образцы самоуплотняющегося напря-
гающего бетона имеют средний показатель истирае-
мости 0,415 г/см2, что почти вдвое ниже значения для 
марки по истираемости G1 (0,7 г/см2) и немного луч-
ше средних значений напрягающих бетонов. В соот-
ветствии с ГОСТ 13015-2012 [9, п. 5.6.11] данный бе-
тон может применяться в конструкциях, работающих 
в условиях повышенной интенсивности движения: 
аэродромные и дорожные плиты; мосты и путепрово-
ды; фундаментные плиты и плоскостные конструкции; 



Научно-технический журнал 1’2025 БЕТОН И ЖЕЛЕЗОБЕТОН

70 

полы общественных, промышленных и животновод-
ческих предприятий и т. д. 

Выводы
Проведенные испытания на истираемость бетон-

ных образцов, изготовленных из сухой самоуплот-
няющейся напрягающей бетонной смеси, показали, 
что помимо удобоукладываемости, самонапряжения, 
прочностных характеристик и водонепроницаемости 
данные образцы обладают высокими эксплуатацион-
ными характеристиками и долговечностью.

Сухие самоуплотняющиеся напрягающие бетонные 
смеси и изготовленные на их основе бетоны могут, без 
дополнительных мероприятий по пропитке бетона или 
топинга, применяться для ремонтно-восстановитель-
ных работ в жилых, общественных, промышленных 
зданиях и сооружениях, в малонаселенных, трудно-
доступных местах и местах, пострадавших от стихий 
и бедствий при устройстве плоскостных конструкций, 
в том числе полов, отмосток и рамп и т. п.
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