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Исследованы оптимальные составы высокопрочных бетонов, обеспечивающие класс 

С32/40 F400 с применением модифицированных добавок для изготовления изделий приме-

няемых в климатических условиях, характеризируемых средней температурой наружного  

воздуха наиболее холодной пятидневкой в районе строительства ниже минус 40˚С. 
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The optimal compositions of high-strength concretes providing class C32/40 F400 with the 

use of modified additives for the manufacture of products used in climatic conditions characterized 

by the average outdoor temperature of the coldest five-day period in the construction area below 

minus 40˚C are investigated. Keywords: high-strength concrete, frost resistance, modified additives. 

Keywords: high-strength concrete, frost resistance, modified additives. 

 

Для филиала «Новополоцкжелезобетон» ОАО «Кричевцементношифер» в настоящее 

время актуальным является изготовление изделий с повышенной морозостойкостью, а именно 

с показателем марки бетона по морозостойкости F400.  

Целью исследований является определение оптимального состава бетона, обеспечи-

вающего класс С32/40 F400. В качестве модифицирующих добавок использовались добавки 

следующих производителей: 

 СКТ-СТАНДАРТ («Торговый Дом «Хидетал»): 

1. Хидетал ГП-9-Альфа – суперпластификатор 5-го поколения (гиперпластификатор) на ос-

нове эфиров поликарбоксилатов универсального применения. Основные свойства: водореду-

цирование, пластификация. Дополнительные свойства: при водоредуцировании – быстрый 

набор ранней прочности, повышение морозостойкости и водонепроницаемости. Пластифика-

тор I группы. 

2. Хидетал П8 – воздухововлекающая добавка на основе комплекса амфотерных и анион-

ных поверхностно-активных веществ. Добавка предназначена для повышения воздухосодер-

жания и морозостойкости бетона, улучшает формуемость жестких бетонных смесей, позволяет 

улучшить уплотняемость, получить высококачественную поверхность изделий. 
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 ООО «Стахема-М»:  

1. Стахемент 2000М – гиперпластификатор нового поколения на основе поликарбона-

тов (I группы). Повышает трещиностойкость, морозостойкость бетона, снижает усадку, повышает 

водонепроницаемость с получением W12 и выше. 

2. Микропоран – воздухововлекающая добавка на основе абиетиновых солей. В затвер-

девшем бетоне повышает морозостойкость и стойкость против воздействия химических средств 

для размораживания. 

 ЗАО «Группа компаний «ПЕНЕТРОН-РОССИЯ»: 

1. Пенетрон Адмикс – гидроизоляционная добавка позволяет увеличить марку бетона 

по водонепроницаемости и морозостойкости. При введении в бетонную смесь активные хими-

ческие компоненты равномерно распределяются в ней. Растворяясь в воде, они вступают в ре-

акцию с ионными комплексами калиция и алюминия, различными оксидами и солями металлов, 

содержащимися в бетоне, выступая в роли катализатора. В ходе этих реакций формируются 

более сложные соединения – водонерастворимые кристаллогидраты, обеспечивают плотную 

структуру бетона, при этом становятся составной его частью. 

Для изготовления образцов - кубов использовались следующие материалы: 

 портландцемент марки ЦЕМ I 42,5H производства ОАО «Кричевцементошифер»,  

по ГОСТ 31108-2020 «Цементы общестроительные. Технические условия», группа эффективно-

сти пропаривания – I, НГЦ - 26, 5%; 

 щебень фракции 5-20 мм производства РУПП «Гранит», насыпная плотность 1410 кг/м3, 

3-я группа по содержанию зерен пластинчатой (лещадной) и игловатой формы по ГОСТ 8267-93 

«Щебень и гравий из плотных горных пород для строительных работ. Технические условия»; 

 песок карьера «Боровое» по ГОСТ 8736-2014 «Песок для строительных работ. Тех-

нические условия», модуль крупности Мкр=2,1-2,2 мм, насыпная плотность 1500 кг/м3, влаж-

ность– 4,6%; 

 техническая вода из р. З.Двина по СТБ 1114-98 «Вода для бетонов и растворов. Тех-

нические условия». 

Экспериментальная часть. Для проведения исследований были подобраны четыре соста-

ва бетона, обеспечивающего класс С32/40 (таблица 1).  

 

Таблица 1. – Составы бетонных смесей 
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С1 410 874 1050 160 - - 4,2 0,52 - С32/40 

С2 400 863 1050 162 4,0 0,25 - - 5,0 С32/40 

С3 450 845 1050 140 3,15 0,225 - - - С32/40 

С4 410 874 1050 140 2,87 0,20 - - - С32/40 

 

Для каждого состава бетона было изготовлено - 12 образцов - кубов с длиной ребра 

100 мм по ГОСТ 10180-2012 «Бетоны. Методы определения прочности по контрольным об-
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разцам». По истечению 28 суток образцы - кубы испытывались на морозостойкость согласно 

ГОСТ 10060.0-95, ГОСТ 10060.2-95 «Бетоны. Методы определения морозостойкости. Общие 

требования». Испытание образцов - кубов бетона проводилось по третьему ускоренному ме-

тоду (ускоренный при многократном замораживании и оттаивании) в условиях: среда 5%-ного 

раствора хлористого натрия при температуре замораживания минус 50оС. 

Результаты испытаний образцов бетона на морозостойкость предоставлены в таблице 2. 

 

Таблица 2. – Результаты испытаний на морозостойкость 
 

Обозначе-

ние состава 

Прочность на сжатие, МПа 
Величина снижения  

прочности на сжатие, % Вывод  

в соответ-

ствии СТБ 

1544-2005 

Контрольных  

образцов 

После испытаний 

на морозостой-

кость F400 

Нормирован-

ное значение 

Фактическое 

значение 

С1 56,6 42,4 5 25,1 Не соотв.  

С2 52,4 26,3 5 49,8 Не соотв. 

С3 58,0 58,2 5 - Соотв. 

С4 57,0 55,1 5 3,3 Соотв. 

 

Бетон состава № 1 (С1) и бетон состава № 2 (С2) не соответствуют марке по морозо-

стойкости F400 по ГОСТ 10060.2-95 согласно требованиям СТБ 1544-2005 п.4.4.2. «Бетоны кон-

струкционные тяжелые. ТУ», поскольку снижение прочности после испытаний составило соот-

ветственно 25,1% и 49,8%. 

Образцы – кубы, изготовленные из состава бетона № 3 (С3) прошли испытание по пока-

зателю морозостойкости по ГОСТ 10060.2-95 без снижения прочности, бетон состава С3 соот-

ветствует марке по морозостойкости F400 согласно требованиям СТБ 1544-2005 п.4.4.2. «Бето-

ны конструкционные тяжелые. ТУ».  

Образцы – кубы, изготовленные из состава бетона № 4 (С4), в процессе испытанный  

на марку по морозостойкости F400 показали снижение прочности 3,3%, что подтверждает по-

казатель морозостойкости по ГОСТ 10060.2-95 соответствующей марке по морозостойкости 

F400 согласно требованиям СТБ 1544-2005 п.4.4.2. «Бетоны конструкционные тяжелые. ТУ».  

Заключение. Разработанный состав бетона С4 с применением химических добавок 

Хидетал ГП-9-Альфа, Хидетал П8, позволяет получить тяжелый бетон класса С32/40 F400 П2, 

который может быть применен в производственных условиях. 
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