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Физико-механические свойства и структура капиллярно-

пористых материалов со временем изменяются и, в конечном счете, 
неизбежно ухудшаются, в частности под влиянием циклического дей-
ствия окружающей среды [1]. На сегодняшний день получение меха-
нически прочных и долговечных материалов является одним из наи-
более перспективных направлений научных исследований, в частно-
сти при строительстве в климатических условиях характерных для се-
верных районов России. Одним из критериев долговечности и меха-
нической прочности является морозостойкость, то есть способность 
цементного камня и бетона противостоять попеременному заморажи-
ванию и оттаиванию в насыщенном водой состоянии. Для придания 
строительным материалам специальных свойств, в частности повы-
шенной морозостойкости, на практике активно используют функцио-
нальные добавки [2]. 

Для получения высокопрочных и морозостойких конструкций 
очень важно минимизировать количество воды на стадии затворения 
цементной смеси при условии нормального протекания процесса гид-
ратации. Это становится возможным при использовании пластифици-
рующих (снижающих водопотребность) добавок [3]. Ввиду этого, в 
работе использовались следующие добавки производства BASF: 
Rheobuild 1000 (СП-1) –на основе нафталинсульфоната; Glenium 116 
(СП-2) и Glenium ACE 430 (СП-3) – на основе поликарбоксилатного 
эфира; Pozzolith MR 55 (СП-4) – добавка на основе лигносульфоната. 

На первом этапе исследования были определены нормальные 
густоты модифицированных составов (таблица 1). 

Установлено, что при введении в состав добавки СП-1, нор-
мальная густота снижается в зависимости от содержания добавки (от 
0,1 до 2,0%) с 32 до 25%, соответственно. Затем, по мере увеличении 
концентрации добавки до 3,0%, падение водопотребности составляет 
всего 0,5%. Добавка СП-2, в количестве от 0,1 до 1,4%, снижает нор-
мальную густоту в меньшей степени, при увеличении концентрации 
этой добавки до 3,0% водопотребность снижается до 27%. При введе-
нии СП-3 до 0,7% нормальная густота изменяется незначительно, при 
увеличении концентрации добавки до 3,0% снижение происходит ин-
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тенсивнее. СП-4 вызывает уменьшение нормальной густоты до 28,0% 
при содержании добавки до 0,7%, затем значение водопотребности не 
изменяется. 

 

Таблица 1. Нормальная густота составов 

Добавка/ 
Содержа-

ние, % 

0,0 0,1 0,3 0,7 1,0 1,6 2,0 2,5 3,0 

СП-1 

32,0 

32,0 31,0 30,0 30,0 28,0 25,0 24,5 24,5 

СП-2 32,0 31,5 30,0 30,0 29,5 29,0 28,0 27,0 

СП-3 31,5 31,0 28,0 27,0 26,5 26,0 25,0 25,0 

СП-4 31,5 30,0 28,0 28,0 28,0 28,0 28,0 28,0 

 

На основании полученных экспериментальных данных о нор-
мальной густоте были получены данные о сроках схватывания це-
ментного теста (таблица 2). 

 

Таблица 2. Сроки схватывания цементного теста 
Содержание 
добавки, % 

Сроки схватывания начало/конец (час-мин) для добавки 

СП-1 СП-2 СП-3 СП-4 

0 0-50/2-55 

0,1 0-55/2-40 1-00/2-10 1-55/2-55 1-25/2-35 

0,3 0-55/2-55 1-10/2-10 1-50/2-40 1-25/2-35 

0,7 0-50/2-45 1-35/2-20 1-45/2-30 0-20/0-55 

1,0 0-45/2-50 1-45/2-25 1-55/2-45 0-20/0-30 

1,6 0-55/2-50 1-50/2-35 1-55/2-40 0-25/0-35 

2,0 1-05/2-55 1-50/2-30 1-55/2-50 0-20/0-35 

2,5 1-30/3-10 1-45/2-30 1-45/2-45 0-20/0-35 

3,0 1-40/3-15 1-50/2-30 1-55/2-40 0-20/0-30 

 

Добавка СП-1 в количестве до 1,6% незначительно влияет на 
сроки схватывания, при увеличении концентрации до 3,0% замедляет-
ся как начало, так и конец схватывания. При добавлении СП-2 при 
концентрациях до 1,6% равномерно замедляется начало схватывания, 
при дальнейшем увеличении начало схватывания не изменяется. В 
свою очередь, конец схватывания вначале ускоряется до 2 ч 10 мин, 
затем постепенно замедляется. Добавка СП-3 сильно замедляет начало 
схватывания и немного ускоряет его конец. Введение СП-4 до 0,3% 
замедляет начало схватывания, но ускоряет его конец, при дальней-
шем увеличении концентрации значительно ускоряется как начало, 
так и конец схватывания. 
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На следующем этапе проводилось определение морозостойко-
сти по второму ускоренному методу в условиях предварительного на-
сыщения в 5-% водном растворе NaCl в соответствии с ГОСТ 
10060˗2012 [4,5]. Результаты испытаний представлены в виде столб-
чатой диаграммы (Рис. 1). 

 

 
Рис. 1. Значение коэффициентов морозостойкости для исследуемых 

составов 

Преимущество составов с добавками-пластификаторами над 
бездобавочным цементом очевидно, так как после 20 циклов попере-
менного замораживания-оттаивания, коррозионная стойкость цемент-
ного камня (Ks) бездобавочного состава равен 0,84, а составов с пла-
стификаторами – 0,88-0,97. По каждой добавке существует своя опти-
мальная область концентрации, превысив которую Ks начинает сни-
жаться. Наиболее эффективными оказались добавки СП-2 (до 0,7%) и 
СП-3 (с дозировкой от 0,3 до 2%) и СП-4 (с дозировкой от 0,7 до 
1,5%). Смесь с добавкой СП-1 показала наименьшую морозостойкость 
по сравнению с остальными добавками.  
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