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ИССЛЕДОВАНИЕ ФАКТОРОВ ВЛИЯЮЩИХ НА СКОРОСТЬ 

НАБОРА ПРОЧНОСТИ БЕТОНА 

 

INVESTIGATION OF FACTORS AFFECTING THE RATE OF CON-

CRETE STRENGTH GAIN 

Строительство одна из самых масштабных отраслей экономики в 

развитых и развивающихся странах. В Российской Федерации в 2018 году 

на долю строительства приходится 5,5 % валовой добавленной стоимости 

[1-2]. В 2008 году в этом секторе экономики было трудоустроено 7 млн. 

человек. Согласно данным Росстата, объём строительных работ, выпол-

ненных за 2018 год, составил 8,4 трлн. руб [3]. Основным строительным 

материалом, применяемым повсеместно, является бетон и железобетон, 

который связан с технологией возведения большей части зданий и соору-

жений [4-6]. 

Бетоном называют искусственный камень, который получают путем 

схватывания смеси, состоящей из вяжущего вещества, заполнителя круп-

ного (щебень, гравий) и мелкого (песок), воды и специальных добавок. 

Каждый компонент добавляют в определенном, рассчитанном заранее, ко-

личестве. При перемешивании возникает цементное тесто. Оно со време-

нем застывает, и в итоге образуется искусственный камень. Бетон имеет 

разные сроки схватывания в зависимости от качества марки цемента, доба-

вок и качества приготовленной смеси. 

Эффективный ход гидратации при твердении цементного раствора 

возможен при температурном режиме 18-20 °С и влажность почти 100%. 

Скорость твердения увеличивается с течением времени. Например, бетон 

марки М300 на третий день набирает половину своей прочности, на 14 

день набирает 90%, на 28 день прочность составляет 100%. Через несколь-

ко лет прочность может увеличиться в 2 раза. 

Факторы, которые оказывают влияние на скорость набора прочности 

бетона: 

• температура воздуха 
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• влажность 

• метод приготовления смеси 

• метод укладки и уплотнения смеси 

• количество воды и цемента в растворе 

• наличие добавок, которые могут влиять на скорость твердения 

• марка цемента 

Температура больше всего влияет на набор прочности бетона. Вода 

является одним из компонентов бетонной смеси, поэтому бетон может 

твердеть только при положительных температурах. Если вода в составе 

замерзнет, тогда набор прочности прекратится, если температура станет 

положительной, процесс набора возобновится, но бетон будет менее проч-

ным. Однако при повышенном температурно-влажностном режиме (85 °С, 

100% влажности) ускоряется рост показателей прочности. Благодаря влаге 

в воздухе уменьшается интервал набора прочности раствором, уложенном 

открыто.  

Бетоны, которые состоят из цемента высокого качества, быстрее за-

стывают и набирают прочность, следовательно, их нужно обрабатывать 

более оперативно. В промежутке от трех до десяти суток после укладки 

прочность бетона имеет показатели близкие к идеальным. Летом в ясную 

погоду раствор укрывают плотной пленкой от солнечных лучей. Зимой бе-

тон прогревают тепловыми пушками, ИК-излучателями или изнутри с по-

мощью провода ПНСВ или электродов. Прогрев бетона не дает воде в нем 

замерзнуть. У каждой марки бетона есть свой нормативно-безопасный 

срок набора прочности.  

 
Поднятие марки бетона зависит от увеличения доли и повышенной 

марки цемента в растворе, пропорций компонентов. Марка напрямую вли-

яет на набор прочности бетона. Критическая прочность для низких марок 

имеет большее значение. 
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Камень в холодную погоду набирает прочность за счет своего тепло-

выделения. Однако для нормализации графика созревания камня разумно 

использовать добавки, которые ускорят твердение и понизят температуру 

остановки гидратации. Благодаря им бетон набирает прочность через 14 

суток. Также в морозы можно изменить составляющие в бетоне. Так, гли-

ноземистый цемент по сравнению с портландцементом набирает нужную 

прочность, выделяя в 7 раз больше собственного тепла. 

Очень важную роль при наборе прочность бетона играют фракция и 

форма зерен натуральных наполнителей. Качество бетона и условия сцеп-

ления будут хорошими, если зерна будут шероховатыми и неправильной 

формы. Увеличение количества воды в растворе может привести к рассло-

ению массы. При увеличении количества воды на 60% от нормативного 

значения (отношение воды/цемента=0,4) произойдет перебор прочности на 

половину от марочной. 

Более разумно использовать пескобетоны с маленьким отношением 

воды к цементу, что позволит ускорить процесс и сократить выдержку бе-

тона.  

Уплотнение бетонной смеси влияет на набор прочности. Раствор, ко-

торый не прошел уплотнение, может достичь только половину от норма-

тивной прочности, пусть даже отношение воды к цементу будет оптималь-

но. Ручное уплотнение повышает прочность бетона на 30-40%, а уплотне-

ние вибратором повышает до 90-100%, то есть до нормативных показате-

лей. 

График набора прочности бетона (рис.1) помогает предвидеть по-

следствия изменений температурных условий твердения, приводящих к 

увеличению срока выдержки. 

На графике (рис.2) видно, что при температуре 30 °С за 11 дней бе-

тон наберет нормативную прочность (почти 100%), при температуре 5 °С 

даже за 14 дней не наберет значение безопасной прочности. При такой 

температуре нужно прогревать укладку. С помощью кривой, когда проч-

ность достигает половины марочного значения, определяют, когда можно 

проводить распалубку. 
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Рис. 1. График набора прочности бетона М400 

 
Рис. 2. График набора прочности бетона марки В25 

Значения прочности продуктов из бетона могут меняться под влия-

нием различных условий и факторов. Задачей строителей является расчет 

количества компонентов для оптимальной смеси и создание внешних 

условий для того, чтобы бетон набрал необходимую прочность. 
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