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Аннотация. в работе рассматривается влияние поверхностно-активного вещества 

«L.O.C.» на эксплуатационные характеристики композиционного материала на основе бе-

тона. Изготовлены новые образцы строительного бетона, модифицированного поверх-

ностно-активными добавками «L.O.C.», проведены испытания образцов на прочность и во-

допоглощение. Установлена оптимальная дозировка химической добавки «L.O.C.» на бе-

тонные и растворные смеси. 
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Abstract. the work considers the influence of the surfactant "L.O.C." on the performance 

characteristics of a composite material based on concrete. New samples of building concrete mod-

ified with L.O.C. surface-active additives were made, samples were tested for strength and water 

absorption. The optimal dosage of the chemical additive "L.O.C." for concrete and mortar mixes. 
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Из химических добавок к бетонам, более востребованы пластифицирующие до-

бавки, как наиболее эффективные, доступные, недорогие и т.д. Основной эффект действия 

пластификаторов в том, что они увеличивают подвижность, защищают бетон от расслаива-

ния, экономят цемент и отсутствует побочный отрицательный эффект. 
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По основному эффекту действия различают четыре группы пластификаторов: гипер-

пластификатор – ГП, суперпластификатор – СП, пластификатор – П, слабый пластификатор 

– Пс. Гиперпластифицирующие добавки способствуют понижению объема воды на 20%, не 

снижения прочность бетона, когда СП не превышают 10%, следовательно, можно умень-

шить долю цемента, не расстраивая водоцементное отношение. Качество бетона находится 

в прямой зависимости от В/Ц отношения. Но, чтобы бетон был текучим и можно было рас-

пределить или заполнить литьевую форму без пустот нужны пластифицирующие добавки, 

они являются самым востребованным видом химических добавок [4,9]. 

По химическому составу пластификаторы представляют собой поверхностно-актив-

ные вещества (ПАВ), и по основному эффекту действия они делятся на:  

• Гидрофилизующие ‒ предотвращающие слипание частиц цемента между со-

бой, что замедляет коагуляцию новообразований и требуемый эффект по удобоукладывае-

мости можно получить при меньшем объеме воды затворения; 

• Гидрофобизующие ‒ повышающие нерасслаиваемость растворной или бетон-

ной смеси; 

• Воздухововлекающие ‒ повышающие пластичность и удобоукладываемость 

смеси, вовлекая дополнительное количество воздуха. Механизм действия воздухововлека-

ющих добавок в том, что они, образовывая в материале пустоты, оставляют место для рас-

ширения воды, которая при замораживании расширяясь образует трещины в бетоне, т.е. 

повышают морозостойкость [1,7]. 

Продолжая научно-исследовательскую работу по Госзаданию «Высококачествен-

ные модифицированные композиционные материалы» ведется работа по изготовлению но-

вых образцов бетона с различной дозировкой химической добавки, для испытания их экс-

плуатационных характеристик. На основании полученных результатов нужно провести 

сравнительный анализ для установления оптимальной дозировки добавки - «L.O.C.»  и эф-

фективность как модификатора.  

Несмотря на то, что имеются разные способы установления эффективности действия 

поверхностно-активных веществ на бетонные и растворные смеси, даже, с учетом индиви-

дуальных особенностей цемента [7], оптимальную дозировку для нашей химической до-

бавки определяли путем многократных экспериментальных подборов.  Учитывая тот факт, 

что для добавки «L.O.C.» недостаточно теоретических и экспериментальных данных для 

прогнозирования, более того, установки его оптимальной дозировки как пластификатора.   

Получены новые образцы композиционного материала, модифицированные с по-

верхностно-активными добавками «L.O.C.», количеством (1%, 1,5%, 2%) и продолжается 

исследование физико-механических свойств, для установления эффективности действия 

химической добавки и установления оптимальной дозировки добавки - «L.O.C.». Составы 

бетонной смеси на 1 м3 бетона (с добавкой ПАВ - «L.O.C.») представлены в таблице 1.  

 

Таблица 1 

Состав бетонной смеси на 1 м3 бетона (с добавкой ПАВ - «L.O.C.») 

№ 

Образ 

ца 

Марка бе-

тона 

по проч 

ности 

Содержание компонентов,  

кг/м3 

Количество добавки от 

массы цемента 

Вода 

л 

Цемент 

М400 кг 

Песок 

кг 

Щебень 

кг 

 

% 

 

мл 
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1  

М 300 

 

220 

 

380 

 

700 

 

1080 

1 10,2 

2 1,5 15,3 

3 2 20,4 

 

Результаты испытаний, модифицированных образцов бетона. 

Исследование эффективности разрабатываемых модифицирующих добавок и уста-

новление оптимальной дозировки химической добавки - «L.O.C.»., продолжаем с опреде-

ления ожидаемого основного положительного эффекта – повышение прочности, как пока-

зал предыдущий эксперимент [1,2], и экспериментального уточнения оптимальной дози-

ровки добавки - «L.O.C.».,.  

 

1. Прочность бетона.  

Для установления эффективности введенных добавок в состав бетонной смеси, 

были получены три образца бетона, с указанным количеством (%) химической добавки в 

каждом образце, состав которых показан в таблице 2. Каждый образец испытали по три 

раза, согласно установленному возрасту образца через 7, 14 и 28 суток. Результаты испыта-

ний, полученных контрольных образцов бетона с добавками (Бд) и стандартных образцов 

без добавок (Бст), представлены в таблице 2.  

 

Таблица 2  

Прочность бетона, с добавками (1%, 1,5%, 2%), на сжатие. 

 

 

Результаты повторных экспериментальных испытаний, образцов бетона с добавками 

(1%, 1,5%, 2%) на прочность (сжатие) показывают, что наиболее оптимальной дозировкой 

для полученных образцов бетона является 1% добавки - «L.O.C.». С увеличением количе-

ства химической добавки - «L.O.C.».  от 1% до 2%, как мы видим по таблице 2, прочность 

образцов бетона подает. При сравнительном анализе мы видим, что прочность контрольных 

образцов бетона с 1% добавкой «L.O.C.». со стандартным образцом, прочность контроль-

ных образцов бетона повышается на 28%. 

При исследовании эффективности разрабатываемых добавок необходимо учиты-

вать, не только основной эффект действия, но и возможный побочный эффект. Так как раз-

рабатываемая добавка «L.O.C.». является пенообразующей, необходимо учесть, что бетон-

ные и растворные смеси будут иметь пористую структуру. Наличие различных капилляров 

и пор, которые образуются при изготовлении бетонных и растворных смесей и изделий из 

них, является важнейшим недостатком бетона, так как понижает его прочность и стойкость 

к агрессивным средам. Существуют различные способы защиты бетонных изделий от таких 

 

№ об-

разца 

Марка 

бетона 

по проч 

ности 

Количество добавки от 

массы цемента (%) 

Прочность 

 бетона (мПа) 

 

% 

 

мл 

Возраст образца (сутки) 

7 14 28 

1  

 

М 300 

1 10,2 24,7 26 30,1 

2 1,5 15,3 20,5 25 26,1 

3 2 20,4 5,2 5,4 6,7 

Бст ─ ─ 20,5 21,3 23,5 
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микродефектов, но более эффективным из них является использование поризующих доба-

вок. В качестве поризующих добавок, при изготовлении бетонных и растворных смесей, 

используют различные химические соединения и, в том числе, поверхностно-активные ве-

щества [4,6]. Для установления факта проявления поризующего эффекта многофункцио-

нальным чистящим средства «L.O.C.» были проведены испытания образцов на водопогло-

щение. Результаты испытаний стандартных (Бст) и контрольных (Бд) образцов бетона на во-

допоглощение отражены в таблицах 3, 4 и 5.  

 

2. Определение водопоглощения 

Подготовка к испытанию: 

 Водопоглощение образцов бетона, с химическими добавками и без добавок, опреде-

ляли путем проведения испытаний по ГОСТу [5]. 

 Поверхность образцов бетона, предварительно, очищали от пыли, грязи и следов 

смазки с помощью щетки.  

 Испытание контрольных образцов бетона, с химическими добавками и без добавок, 

проводили в состоянии естественной влажности.  

Проведение испытаний: 

 Образцы помещают в емкость c водой так, чтобы уровень воды в емкости был выше 

верхнего уровня уложенных образцов примерно на 5 см. Образцы укладывают в емкость 

таким образом, чтобы высота образца была минимальной, а температура воды в емкости 

(20 ± 2)°С.  

 Образцы взвешивают через каждые 24 ч водопоглощения, на весах с погрешностью 

не более 0,1 %.  

 Испытание проводят до тех пор, пока результаты двух последовательных взвешива-

ний будут отличаться не более чем на 0,1 %.  

Обработка результатов: 

Водопоглощение каждого образца бетона вычисляют с погрешностью до 0,1% по 

формуле:  

WM= мв - мс/мс *100% 

мв - масса влажн. образца, г;  

мс - масса сухого образца, г.  

 

Таблица 3 

Водопоглощение стандартных образцов бетона без добавок 

 

№ 

Маркировка 

образцов 

Возраст бе-

тона (сут) 

Дата испы-

таний 

Масса су-

хого об-

разца, г. 

Масса 

влажн. об-

разца, г. 

Водопогло 

щение, 

% 

1 Бст 1  

14 

 

 

18.07.22. 

806 822  

2 2 Бст 2 807 823 

3 Бст 3 806 822 

4 Бст 1  

21 

 

25.07.22. 

808 820  

1,7 5 Бст 2 806 822 

6 Бст 3 807 821 

7 Бст 1   808 824  
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8 Бст 2 28 01.08.22. 809 827 2 

9 Бст 3 807 822 

10 Бст итого   1,9 

Бст 1-3 – стандартные образцы, без добавок.  

 

Таблица 4  

Водопоглощение образцов бетона с 1% добавкой «L.O.C.» 

 

№ 

Марки-

ровка об-

разцов 

Возраст бе-

тона (сут) 

Дата испыта-

ний 

Масса су-

хого об-

разца, г. 

Масса 

влажн. об-

разца, г. 

Водопогло 

щение, 

% 

1 Бд -1  

14 

 

18.07.22. 

685 724  

4,8 

 

2 Бд -2 647 684 

3 Бд -3 664 692 

4 Бд -1  

21 

 

25.07.22. 

684 723    39  

5,2 5 Бд -2 648 676   28 

6 Бд -3 663 695   32 

7 Бд -1  

28 

 

01.08.22. 

644 674  

5,1 8 Бд -2 649 684 

9 Бд -3 646 678 

10 Бд итого   5 

Бд - образцы бетона с добавкой «L.O.C.» 

 

Таблица 5  

Водопоглощение образцов бетона с 2% добавкой «L.O.C.» 

 

№ 

Марки-

ровка об-

разцов 

Возраст бе-

тона (сут) 

Дата испыта-

ний 

Масса су-

хого об-

разца, г. 

Масса 

влажн. об-

разца, г. 

Водопогло 

щение, 

% 

1 Бд -1  

14 

 

18.07.22. 

638 671  

5 2 Бд -2 643 673 

3 Бд -3 640 672 

4 Бд -1  

21 

 

25.07.22. 

641 675  

4,7 5 Бд -2 645 673 

6 Бд -3 643 672 

7 Бд -1  

28 

 

01.08.22. 

644 678  

5,3 8 Бд -2 649 682 

9 Бд -3 646 680 

10 Бд итого   5 

 

Сравнительный анализ результатов испытаний, образцов бетона с добавкой 

«L.O.C.».,  на водопоглощение показал, что наша добавка содержащая анионактивные и не-

ионогенные ПАВ проявляет поризующий (пенообразующий) эффект. Результаты экспери-

ментальных исследований показывают, что при высушивании образцов бетона, содержа-

щего в качестве химической добавки – многофункциональное средство «L.O.C.»., водопо-

глощение бетона значительно повышается, а прочность контрольных образцов бетона по-

дает. Повышение водопоглощения образцами бетона, по мере увеличения количество хи-

https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/nonionic-surfactant
https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/nonionic-surfactant
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мической добавки, не происходит. Как было отмечено в работе [3] анионактивные и не-

ионогенные ПАВ способствуют формированию бетона с открытыми порами, чем можно 

объяснить повышение водопоглощения у контрольных образцов. Наша добавка «L.O.C.» 

содержит 15% анионактивных и 5% неионогенных ПАВ [1]. Анионактивные добавки со-

держат в молекуле одну или несколько полярных групп (COOHM, OSO2OHM, SO3HM) и 

как наиболее гидрофилизующие вещества, влияют на реологические свойства бетонной 

смеси. При   оптимальной дозировке добавки «L.O.C.». поризующий эффект добавки не 

снижает прочность бетона на сжатие, видимо пластифицирующий и поризующий эффекты 

проявляются в равной степени, но это требует экспериментального подтверждения. 

На основании проведенных экспериментальных испытаний можно сделать следую-

щие выводы: 

 Оптимальная дозировка химической добавки, многофункционального чистящего 

средства «L.O.C.», для бетонных и растворных смесей, составляет 1%. 

 Прочность контрольных образцов бетона с 1% химической добавкой - «L.O.C.» по-

вышается на 28%. 

 Химическая добавка – многофункциональное чистящее средство - «L.O.C.» прояв-

ляет поризующий (пенообразующий) эффект. 

Таким образом, химическая добавка – многофункциональное чистящее средство - 

«L.O.C.», при использовании оптимального количества, действует как комплексная до-

бавка, повышая не только пластичность, но и прочность. Оптимальная дозировка добавки 

«L.O.C.» показывает его экономическую эффективность. 
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