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Аннотация: Введение РПП до 3% от массы сухой бетонной смеси сопровождается 
снижением предела прочности мелкозернистого бетона на сжатие в возрасте 28 суток до 
37%, а после 75 циклов замораживания и оттаивания до 46%. Снижение предела 
прочности на растяжение при изгибе в возрасте 28 суток составило до 25%, после 75 
циклов – до 23%.  Зависимость начального модуля упругости бетона от предела 
прочности на сжатие практически не изменяется после 75 циклов замораживания-
оттаивания. Зависимость сцепления МЗБ с бетонным основанием с ростом дозировки 
РПП неоднозначная. Максимальное повышение сцепления с бетонным основанием после 
28 суток твердения в НУ и после 75 циклов замораживания-оттаивания составило 26%. 
Повышение дозировки РПП до 3% приводит к снижению начального модуля упругости 
МЗБ до 26% после 28 суток твердения в НУ и до 32% после 75 циклов замораживания-
оттаивания.  
Ключевые слова: сухие строительные смеси, редиспергируемые полимерные порошки, 
сцепление с основанием, модуль упругости, предел прочности, циклы замораживания и 
оттаивания. 
 

Широко применяемые при производстве строительных работ для 

получения строительных растворов различного назначения сухие 

строительные смеси (ССС) как правило, содержат в составе 

редиспергируемый полимерный порошок (РПП), который, по декларации 

производителей, улучшает свойства строительных растворов [1-6]. Изучено 

влияние дозировки РПП на свойства строительного раствора 

(мелкозернистого бетона – МЗБ) после 28 суток твердения в нормальных 

условиях (НУ) и после 75 циклов замораживания-оттаивания по первому 

методу ГОСТ 10060 (Приложение Ж СП28.13330).  

Оценка влияния вида цемента и модифицирующих добавок на 

свойства МЗБ после 75 циклов замораживания-оттаивания произведена с 

использованием следующих материалов: 
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- ЦЕМ I 42,5 Н ЗАО «Подгоренский цементник» (ПЦ-1), ЦЕМ I 52,5 Н ЗАО 

«Осколцемент» (ПЦ-2), ЦЕМ I 42,5 Н СС АО «Подольск-Цемент» (ПЦ-3); 

- водоудерживающая добавка – Rutocelle 75 RT 50000 (ВУ) в количестве 

0,25% от массы ССС; 

- редиспергируемый порошок Vinavil 06 P (РП-3), Vinavil SL 11 P (РП-4), 

Vinnapas 4042 H (РП-5) в количестве до 3% от массы ССС. 

Таблица № 1 
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Во всех составах соотношение Ц: П принято 35:65. Изучено влияние 

дозировки РПП на такие свойства МЗБ, как предел прочности на сжатие R по 

ГОСТ 310.4, предел прочности на изгиб Rf по ГОСТ 310.4, начальный модуль 

упругости E0 посредством измерения динамического модуля упругости 

ультразвуковым методом с последующим пересчетом [7], сцепление с 

бетонным основанием Rсц по ГОСТ 31356. Результаты испытаний 

представлены в табл.1. 

На рис. 1 представлена зависимость предела прочности на растяжение 

при изгибе от предела прочности на сжатие Rf = f (R). 

 
Рис. 1. − Зависимость предела прочности МЗБ на растяжение при изгибе от 

предела прочности на сжатие НУ - в возрасте 28 суток;  
F после 75 циклов замораживания-оттаивания 

Из представленных в табл. 1 и на рис. 1 данных очевидно: 

- зависимость Rf = f (R) после 75 циклов замораживания-оттаивания 

несколько отличается от начальной после 28 сут твердения в НУ и 

характеризуется более низким значением показателя R2 (0,77 против 0,91);  - 

- как известно, величина (1 - R2) характеризует процент дисперсии, который 
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нельзя объяснить регрессией, после 28 сут твердения в НУ  это значение 

составляет менее 10%, в связи с чем можно утверждать, что предел 

прочности на изгиб практически однозначно определяется пределом 

прочности МЗБ на сжатие;  

- после 75 циклов замораживания-оттаивания величина (1 - R2) составила 

более 20%, что свидетельствует о влиянии некоторых других факторов, 

помимо предела прочности на сжатие, на зависимость Rf = f (R) после 75 

циклов замораживания-оттаивания. Анализ зависимостей, представленных на 

рис. 1 показал их хорошее соответствие аналогичным зависимостям для МЗБ 

[8 - 10]. 

На рис. 2 и 3 представлены зависимости изменения предела прочности 

модифицированных МЗБ от дозировки РПП после 75 циклов замораживания-

оттаивания. За относительную прочность принято отношение предела 

прочности после 75 циклов замораживания-оттаивания к пределу прочности 

после 28 сут твердения в НУ. 

 
Рис. 2. − Влияние дозировки РПП на изменение предела прочности на изгиб 

МЗБ после 75 циклов замораживания-оттаивания 
ПЦ-1; ПЦ-2; ПЦ-3 – цементы 
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Рис. 3. − Влияние дозировки РПП на изменение предела прочности на сжатие 

МЗБ после 75 циклов замораживания-оттаивания ПЦ-1; ПЦ-2; ПЦ-3 – 
цементы; Lim – допустимое снижение прочности по ГОСТ 10060 

 
Из представленных на рис. 2 и 3 данных следует: 

- характер изменения предела прочности на изгиб и сжатие с увеличением 

дозировки РПП у ПЦ-1 и ПЦ-3 похожий, у ПЦ-2 качественно отличается; 

- общей тенденцией является снижение предела прочности МЗБ на сжатие 

при увеличении дозировки РПП после 75 циклов замораживания и 

оттаивания, причем предельная дозировка РПП, при которой происходит 

снижение предела прочности на сжатие ниже 95%, зависит от вида цемента; 

-  изменение предела прочности на изгиб на базе 75 циклов испытаний 

позволяет утверждать, что значительного развития деструктивных процессов 

не наблюдается; 

- дозировка РПП до 2,5 % независимо от вида ПЦ практически не ухудшает 

прочностные показатели МЗБ после 75 циклов замораживания-оттаивания. 

Анализ результатов, представленных на рис. 2,3 показал, что известные 

закономерности изменения свойств бетонов, в т.ч. мелкозернистых, в т.ч. 
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полученных из ССС, в т.ч. с применением различных модификаторов [11 – 

13, 16,17], в принципе сохраняются и для исследованных МЗБ. 

На рис. 4 представлено изменение величины начального модуля 

упругости МЗБ от предела прочности на сжатие после 28 сут твердения в НУ 

и после 75 циклов замораживания-оттаивания.  

 
Рис. 4. − Зависимость начального модуля упругости МЗБ  

от предела прочности на сжатие НУ – после твердения 28 сут в НУ;  
F – после 75 циклов замораживания-оттаивания 

Из представленных на рис. 4 данных очевидно, что 75 циклов 

замораживания-оттаивания практически не повлияли на характер 

зависимости модуля упругости МЗБ от предела прочности на сжатие, что 

подтверждает высказанное выше положение о том, что 75 циклов 

замораживания-оттаивания практически не нарушили структуру 

исследованных МЗБ. Анализ зависимости начального модуля упругости от 

предела прочности на сжатие исследованных МЗБ показал полное 

соответствие полученным ранее данным о количественном изменении 

начального модуля упругости МЗБ с модифицирующими добавками, в т.ч. 

РПП [14,15]. 
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На рис. 5 представлена зависимость сцепления МЗБ с бетонным 

основанием от предела прочности бетона на растяжение при изгибе. 

 
Рис. 5. − Зависимость сцепления МЗБ с бетонным основанием от предела 

прочности на растяжение при изгибе 
 

Из представленных на рис. 5 данных следует: 

- отсутствует четкая зависимость между пределом прочности МЗБ на 

растяжение при изгибе и сцеплением с бетонным основанием; 

- отмечается увеличение сцепления с бетонным основанием после 75 циклов 

по сравнению со значением сцепления в возрасте 28 суток в зависимости от 

вида цемента и дозировки РПП от 8 до 49%. 

На рис. 6,7 представлена зависимость сцепления МЗБ с бетонным 

основанием от дозировки РПП. 

Из представленных на рис. 6,7 данных следует: 

- все испытанные составы независимо от вида цемента, дозировки РПП и 

условий выдерживания соответствуют классу С-1; 

- составы на ПЦ-1 и ПЦ-3 соответствуют классу С-2 после 75 циклов 

замораживания-оттаивания; 
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Рис. 6. − Зависимость сцепления МЗБ с бетонным основанием от дозировки 

РПП С-1; С-2 – соответственно сцепление с основанием 0,5 и 1 МПа  
 

 
Рис. 7. − Зависимость относительного сцепления МЗБ с бетонным 

основанием от дозировки РПП 
 



Инженерный вестник Дона, №5 (2019) 
ivdon.ru/ru/magazine/archive/n5y2019/5977 
 

 

 

© Электронный научный журнал «Инженерный вестник Дона», 2007–2019 

- циклическое замораживание-оттаивание на базе 75 циклов практически не 

оказало негативного влияния на величину сцепления с основанием, за 

исключением ПЦ-2 при дозировке РПП 3%; 

- резкое повышение относительного сцепления составов на ПЦ-1 связано не с 

повышением сцепления после замораживания-оттаивания, а с понижением 

сцепления с ростом дозы РПП после 28 сут твердения в НУ; 

- повышение дозы РПП до 2-3 % в зависимости от вида цемента не влияет 

негативно на величину сцепления МЗБ с основанием после 75 циклов 

замораживания-оттаивания. 

Выводы. 

1. При введении РПП до 3% от массы сухой бетонной смеси МЗБ 

выявлено снижение предела прочности на сжатие в возрасте 28 суток до 37%, 

после 75 циклов до 46%, снижение прочности на растяжение при изгибе в 

возрасте 28 суток до 25%, после 75 циклов – до 23%; 

2. Увеличение дозировки РПП до 3% снижает начальный модуль 

упругости МЗБ до 26% в возрасте 28 суток, а после 75 циклов 

замораживания-оттаивания до 32%. 

3. 75 циклов циклического замораживания-оттаивания не 

оказывают негативного влияния на величину сцепления МЗБ с бетонным 

основанием. 
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