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Аннотация. В статье рассматривается морозостойкость, как показатель качества и 

долговечности бетона, уточнены детали методики экспериментального испытания образ-

цов бетонного композита, модифицированные разрабатываемой химической добавкой 

«L.O.C.» на морозостойкость, вторым ускоренным методом. Разработана химическая до-

бавка, которая позволяет получать высококачественные бетонные композиты, для обеспе-

чения долговечности бетонных конструкций. 
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Abstract. The article discusses frost resistance as an indicator of the quality of concrete, 

clarifies the details of the methodology for experimental testing of concrete composite samples, 

modified by the developed chemical additive "L.O.C." for frost resistance, the second accelerated 

method. Development of chemical additives that allow the production of high-quality concrete 

composites to ensure the durability of concrete structures. 
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Несмотря на развитие многообразия производимых строительных материалов, бетон 

все еще остается основным конструкционным материалом, и по объему потребления чело-

вечеством занимает второе место. Но, растут требования к качеству конструкционного ма-

териала, особенно устойчивость к внешним воздействиям, долговечность. Исследования 

бетонных конструкций показывают, что более 75% от всех конструкций подвержены воз-

действию агрессивных сред.  Для обеспечения долговечности таких конструкций следует 

разрабатывать и использовать бетоны стойкие к воздействию агрессивных сред. Одним из 

важнейших контролируемых показателей качества бетона является устойчивость к перепа-

дам температур т.е. морозостойкость [4]. Морозостойкость показывает сколько циклов за-

мораживания и оттаивания может выдержать насыщенный водой бетон, не теряя в массе 

более 2%, а средняя прочность не более 15%. В связи с этим, исследование и модификация 

бетона химическими добавками, что позволяет совершенствовать структурные и физико-

механические свойства композитов и строительных материалов, остается задачей актуаль-

ной.  

Целью нашей работы является разработка химической добавки для бетонов и рас-

творов, на предмет установления модифицирующего эффекта, который позволяет получать 

высококачественные бетонные композиты. Так как первичной защитой для бетонных ком-

позиций от внешних воздействий является модификация бетона химическими добавками 

на основе пластифицирующе-воздухововлекающих добавок, решили разработать мно-

гофункциональное моющее средство «L.O.C». По химическому составу это средство содер-

жит около 20% анионактивные и неионогенные ПАВ, которые совершенствуют такие свой-

ства, как пластичность и прочность.  

Получены новые образцы бетонного композита, модифицированные разрабатывае-

мой добавкой «L.O.C» и продолжается экспериментальная работа по испытанию образцов. 

Проведена экспериментальная работа по испытанию образцов на пластичность, прочность 

на сжатие и на водопоглощение, полученные результаты испытаний были представлены в 

предыдущих работах [1, 2]. Предстоит испытание образцов бетонного композита на моро-

зостойкость. Учитывая, что разрабатываемая добавка обладает пластифицирующе-поризу-

ющим эффектом т.е. увеличивает пластичность и удобоукладываемость смеси, что было 

ранее подтверждено путем экспериментальных испытаний [1], мы можем предполагать по-

вышение и морозостойкости, так как анионактивные ингредиенты, содержащиеся в разра-

батываемой добавке, являются активными пенообразователями. Механизм действия пори-

зующих добавок в том, что они, увеличивая воздушные поры в теле бетона, оставляют ме-

сто для расширения воды с понижением температуры. В такие резервные поры вода посту-

пает только под давлением замерзающей воды, не разрушая структуру бетона и повышая 

тем самым морозостойкость [3, 4, 6].  

Испытание образцов проводится по стандарту "Методы определения морозостойко-

сти ГОСТ-10060-2012" [5], данным стандартом установлены базовые и ускоренные методы 

(УМ) определения морозостойкости. Морозостойкость(М) образцов бетона(Б) определяют 

по достижению им проектного возраста (28 суток), согласно требованиям стандарта. Испы-

тание образцов бетонного композита на М будет проводится вторым УМ. 

2 Ускоренный второй метод определения М 
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Испытание образцов по второму УМ выполняют замораживанием образцов, насы-

щенных 5%-м раствором хлорида натрия (NaCI) на воздухе, и последующим их оттаива-

нием в 5%-м растворе NaCI. Условия испытаний образцов на морозостойкость представ-

лены в таблице 1. 

 

2.1 Оборудование для экспериментальных исследований: 

 Посуда для содержания в растворе и испытания образцов Б. 

 Морозильная камера, поддерживающая температуру замораживания (-18±2)°С. 

 Ванночки для насыщения образцов 5%-м р-ром (NaCI) и для их оттаивания, поддер-

живающая температуру воды (20±2)°С 

 Деревянные, квадратные подкладки высотой 5см. 

 Лабораторные весы.  

 Контейнер сетчатый, для размещения в морозильной камере основных(Ос) образцов. 

Водный раствор NaCI. 

2. 2 Подготовка образцов к проведению испытания 

 Образцы для испытания должны отвечать требованиям ГОСТ-10180 и без внешних 

изъянов. 

 Перед началом испытаний образцов измеряют их массу, предварительно очистив. 

 Основные образцы Б перед замораживанием, а контрольные перед испытанием на 

прочность насыщают 5 %-ным водным раствором NaCI температурой (20±2) °С. 

 Первые 24 часа образцы погружают в раствор на 1/3 их высоты, затем уровень рас-

твора поднимают до 2/3 высоты образцов и держат в таком состоянии еще 24ч, далее 

образцы целиком погружают в раствор на двое суток так, чтобы уровень раствора 

был выше образцов на 2см. 

 По истечению четырех суток образцы извлекают из раствора, протирают влажной 

тканью, контрольные(К) взвешивают и проверяют прочность на сжатие по ГОСТ-

10180, а Ос испытывают на морозостойкость по режиму, приведенному в табл. 2. 
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2.3 Проведение испытаний 

 Насыщенные 5%-ным водным раствором NaCI Ос образцы укладывают в моро-

зильную камеру так, чтобы расстояние между ними было не менее 2см.  

 Понижают температуру до (-18±2)°С, время установления в камере темпера-

туры -16 °С фиксируют, как время начало замораживания. 

 Число циклов замораживания и оттаивания (ЗиО), для определения прочности 

при сжатии образцов Б принимают по таблице 3. 

 Основные образцы после проведения заданного числа циклов ЗиО осматри-

вают, отделяющийся от образца материал очищают щеткой, взвешивают и про-

веряют на прочность.   

 

 
 

2.4. Обработка результатов экспериментальных испытаний 

 Расчёт изменения массы образцов , в процентах 

                                                       (1) 

где - масса образца до ЗиО, г; 

- масса образца после ЗиО, г. 

 Определение ср. значения прочности  К и Ос образцов: 
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                                                              (2) 

где - прочность одного образца, МПа 

- количество образцов 

 Рассчитываем среднеквадратическое отклонение  ГОСТ-18105: 

                                                                (3) 

где - размах един. значений прочности Б в серии, определяемый как разность между 

max и мin един. значениями прочности, МПа;  

 - коэффициент, зависящий от числа един. значений прочности Б в серии, получают 

по табл. 4. 

 
 

 Расчёт коэффициента вариации прочности  

.                                                                   (4) 

 Нижнюю границу доверительного интервала для К образцов  опреде-

ляют по формуле 

                                                          (5)  

и для Ос после ЗиО по формуле 

                                         (6)  

где - критерий Стьюдента при доверительной вероятности 0,95, в зависимости от ко-

личества испытуемых образцов, принимаем по таблице 5.  

 

Образцы считают выдержавшими проверку на М: 

 если нижняя граница доверительного интервала, для Ос образцов после ЗиО, и 

для К соблюдается соотношение 

                                                             (7) 

 Марку бетона по М определяют по таблице 3, с учетом числа циклов, где сохра-

няется соотношение (7),  

 Потеря массы не более 2%, без трещин и шелушения.  

kodeks://link/d?nd=1200164028&prevdoc=1200100906&point=mark=000000000000000000000000000000000000000000000000007D20K3
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 Снижение ср. прочности Б не превышает 15%. 

 

Перед началом проверки образцов Б на М необходимо заполнить таблицу 6, указав 

исходные данные К и Ос образцов.  

 
 

Далее заполняют журнал испытаний образцов (табл. 7), включая результаты испы-

таний после обработки. 

 
 

Итак, рассмотрев морозостойкость бетона, как один из важнейших показателей ка-

чества бетона обеспечивающий долговечность бетонных конструкций, уточнены детали, 

дополнены некоторые нюансы методики экспериментального испытания образцов бетон-

ного композита, вторым ускоренным методом. Испытания образцов бетонного композита, 

модифицированные разрабатываемой химической добавкой «L.O.C» на морозостойкость, 
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помогут обнаружить эффективность разрабатываемой добавки и для повышения морозо-

стойкости.  
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