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Аннотация: ГОСТ 10060-2012 в качестве основного критерия морозостойкости для всех 
бетонов, в т.ч. мелкозернистых, установил соотношение предела прочности на сжатие 
основных и контрольных образцов не менее 0,9 с учетом коэффициента вариации 
прочности в серии. Известны многочисленные исследования, в которых выявлена 
зависимость морозостойкости бетона от характера его пористости, и предложены 
критерии морозостойкости в виде, например, соотношения открытой и условно-закрытой 
пористости. В статье рассматривается влияние показателей пористости на 
морозостойкость строительных растворов (мелкозернистых бетонов), по основному 
критерию ГОСТ 10060-2012, а также на морозостойкость контактной зоны по ГОСТ 31357 
- одного из нормируемых показателей качества растворов и мелкозернистых бетонов, 
полученных из сухих строительных смесей. Целью настоящего исследования является   
выявление зависимости изменения пределов прочности на сжатие и изгиб, а также 
изменения сцепления с основанием модифицированных полимерами мелкозернистых 
бетонов от характера пористости. Исследована морозостойкость 36 составов, полученных 
с применением трех различных портландцементов и трех редиспергируемых полимерных 
порошков с дозировкой от 0 до 3% от массы сухой смеси. Помимо полимеров, в ряд 
составов введены низкомодульные включения в виде зольной микросферы или 
вовлеченного воздуха. Основные образцы испытаны после 75 циклов замораживания-
оттаивания по ГОСТ 31357.  

Ключевые слова: сухие строительные смеси, морозостойкость контактной зоны, 
открытая пористость, сцепление с основанием. 

 

По ГОСТ 12730.4 для бетонов, в т.ч. мелкозернистых (МЗБ), 

определяют следующие показатели пористости: полный объем пор (Пп), 

объем открытых капиллярных и некапиллярных пор (По), объем условно 

закрытых пор (Пуз). Известно, что морозостойкость портландцементных 

бетонов зависит от множества факторов, среди которых особая роль 

отводится открытой пористости и соотношению условно-закрытых пор и 

открытых капиллярных пор [1-3]. Для портландцементных бетонов, 

модифицированных различными полимерными добавками, в ряде случаев 

прослеживается та же зависимость [4-6]. Подтверждается зависимость 
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морозостойкости бетонов от показателей пористости и для растворов и МЗБ, 

полученных из сухих строительных смесей (ССС) [7,8]. Вышесказанное 

относится к морозостойкости по критерию прочности на сжатие по ГОСТ 

10060. 

Далее представлены результаты исследования морозостойкости МЗБ, 

полученных из ССС с содержанием редиспергируемых полимерных 

порошков (РПП) от 0 до 3% и низкомодульных включений (НМВ) в виде 

зольных микросфер (МС) и воздухововлекающих добавок (ВВ) до 6 % по 

объему [9]. 

По данным [10-12], в качестве критерия, предопределяющего 

морозостойкость бетонов, может быть использовано соотношения открытой 

и условно-закрытой пористости, т.е. полагается, что  

                                                 (1) 

Далее в настоящей работе в качестве критерия, предопределяющего 

морозостойкость бетона, используется соотношение [11-13] 

                                                  (2) 

 В табл. 1 приведены результаты определения показателей пористости МЗБ 

после 28 сут твердения в НУ. 

Таблица №1 

Результаты определения показателей пористости МЗБ 

В
ид

 Н
М
В

 

Д
оз
ир
ов
ка

 

РП
П

, %
 Показатели пористости МЗБ 

ПЦ-1+ РП-3 ПЦ-2+ РП-4 ПЦ-3+РП-5 

П0, % Пуз, % КF П0, % Пуз, % КF П0, % Пуз, % КF 

 ̶  0 20 14,7 8,2 18,2 11,3 6,9 21,6 18,2 9,38 

1 17,5 20,3 12,9 17 14,7 9,6 14,2 30,3 23,7 

2 17,4 22,2 14,1 14,9 16,9 12,6 9,9 35,1 39,5 

3 18,3 23,4 14,2 19,5 27 15,4 8,5 35,9 46,2 
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МС 0 20 17,8 9,9 18,1 10,4 6,4 21,3 11,9 6,22 

1 19,2 26,1 15,1 15,2 29,1 21,3 12,6 33,4 29,3 

2 18,9 23,4 13,7 16,1 19 13,1 9,78 38,2 43,4 

3 14,3 27,5 21,3 19,7 25,3 14,3 8,81 39,4 49,7 

ВВ 0 22,3 27,9 13,9 16,3 31,1 21,1 21 23,2 12,3 

1 18 27,1 16,7 19,3 30,5 17,5 14 30,6 24,3 

2 19,4 27,5 15,8 15 23,1 17,1 11 34,6 35,1 

3 15,4 26,3 19 16 17,1 11,8 9,5 35 41 

 

На рис.1 представлена зависимость относительной прочности бетона на 

растяжении при изгибе после 75 циклов замораживания-оттаивания от 

критерия морозостойкости КF. 

 

 
Рис.1. – Изменение предела прочности МЗБ на растяжение при изгибе в 

зависимости от критерия морозостойкости 
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По данным, представленным на рис.1, можно сделать вывод: 

- несмотря на низкие значения показателя достоверности аппроксимации R2, 

отмечается определенная закономерность снижения предела прочности с 

ростом критерия морозостойкости, особенно в составах с МС и ВВ, причем в 

составах без низкомодульных включений изменение предела прочности при 

изгибе после циклического замораживания-оттаивания практически не 

зависит от критерия морозостойкости, что в принципе не логично.  

На рис. 2 представлена зависимость относительной прочности бетона 

на сжатие от критерия морозостойкости КF. 

 
Рис. 2. – Изменение предела прочности МЗБ на сжатие в зависимости от 

критерия морозостойкости 
lim – допустимое снижение предела прочности по ГОСТ 10060 

 

По результатам, представленным на рис. 2, можно сделать следующие 

выводы: 
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- критерий морозостойкости не оказывает значительного влияния на 

изменения величины относительной прочности на сжатие в составах с НМВ в 

виде МС; 

- в составах без НМВ и составах с НМВ в виде ВВ с ростом критерия 

морозостойкости отмечается снижение прочности в допустимых пределах, 

что в принципе не логично. 

На рис. 3 представлена зависимость относительного сцепления МЗБ с 

бетонным основанием от критерия морозостойкости КF. 

 
Рис. 3. – Зависимость сцепления МЗБ с бетонным основанием от критерия 

морозостойкости 
0,8 – критерий по ГОСТ 31356 

 

На основании представленных на рис. 3 данных можно сделать 

выводы: 

- критерий морозостойкости практически на оказывает влияние на величину 

сцепления с основанием в составах с НМВ в виде МС; 
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- в составах без НМВ и в составах с НМВ в виде ВВ наблюдается снижение 

сцепления с основанием при росте критерия морозостойкости, что в 

принципе не логично. 

Таким образом, полученные результаты для МЗБ, модифицированных 

РПП, не выявили явной зависимости морозостойкости бетона от величины 

критерия морозостойкости. Возможной причиной может быть существенное 

изменение соотношения условно-закрытой и открытой капиллярной 

пористости в процессе циклического замораживания-оттаивания МЗБ, 

модифицированных РПП. 

Выводы. 

1. Выявлено снижения предела прочности после циклического 

замораживания-оттаивания с ростом критерия морозостойкости МЗБ, 

модифицированных РПП, особенно в составах с МС и ВВ, а в составах без 

низкомодульных включений изменение предела прочности при изгибе после 

циклического замораживания-оттаивания практически не зависит от 

критерия морозостойкости; 

2. Критерий морозостойкости не оказывает значительного влияния на 

изменения величины относительной прочности на сжатие после 

циклического замораживания-оттаивания МЗБ, модифицированных РПП в 

составах с НМВ в виде МС, а в составах без НМВ и составах с НМВ в виде 

ВВ с ростом критерия морозостойкости отмечается некоторое снижение 

прочности; 

3. Критерий морозостойкости практически на оказывает влияние на 

изменение величины сцепления с основанием после циклического 

замораживания-оттаивания МЗБ, модифицированных РПП в составах с НМВ 

в виде МС, а в составах без НМВ и в составах с НМВ в виде ВВ наблюдается 

снижение сцепления с основанием при росте критерия морозостойкости.  
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