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Коррозионная стойкость бетонных и железобетонных изделий является одним из 

основных свойств, влияющих на прочность сооружений, возводимых из данных материа-

лов. Улучшение антикоррозионной защиты таких изделий является актуальной задачей 

современного материаловедения.  

Статья посвящена исследованию влияния новой комплексной добавки на фи-

зико-механические свойства тяжелой бетонной смеси, такие как водопоглощение и 

прочность.  

Объектом исследования является бетон марки В22,5. Комплексная добавка полу-

чена путем гомогенизации водной эмульсии нефтеполимерной смолы и суперпластифика-

тора С-3.  

Водопоглощение и прочность образцов определяли согласно ГОСТ 12730.3-2020 и 

ГОСТ 28570-2019 соответственно.  

На основе результатов исследования доказано, что комплексная добавка обладает 

пластифицирующими и гидрофобизирующими свойствами при добавлении в тяжелую бе-

тонную смесь. Определено влияние концентрации введенной комплексной добавки на во-

допоглощение и предела прочности при сжатии, что позволило определить оптималь-

ный интервал концентраций добавки для введения в бетонную смесь для использования ее 

при изготовлении бетонных и железобетонных изделий. 
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Corrosion resistance of concrete and reinforced concrete products is one of the main prop-

erties that affect the strength of structures built from these materials. Improving the anticorrosion 

protection of such products is an urgent task of modern materials science.  

The article is devoted to the investigation of the influence of a new complex additive on the 

physical and mechanical properties of a heavy concrete mix, such as water absorption and strength.  

The object of the investigation is concrete grade B22.5. The complex additive is obtained 

by homogenizing an aqueous emulsion of petroleum resin and superplasticizer C-3.  

Water absorption and strength of the samples were determined according to GOST 

12730.3-2020 and GOST 28570-2019, respectively.  

Based on the results of the investigation, it was proved that the complex additive has plas-

ticizing and water-repellent properties when added to a heavy concrete mix. The influence of the 

concentration of the introduced complex additive on water absorption and compressive strength 

has been determined, which made it possible to determine the optimal concentration range of the 
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additive to be introduced into the concrete mixture for use in the manufacture of concrete rein-

forced and concrete products. 

Key words: heavy concrete, water absorption, strength, complex additive 
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Одним из основных условий, определяю-

щих качество и долговечность бетонных, железо-

бетонных изделий и конструкций, является их 

устойчивость к агрессивному воздействию окру-

жающей среды [1]. В связи с этим актуальными яв-

ляются способы повышения устойчивости бетона в 

водных и неводных средах, включая растворы ор-

ганических, неорганических кислот, оснований и 

их солей [2]. Вопросам антикоррозионной защиты 

бетонных и железобетонных изделий в науке бето-

новедения уделяется особое внимание  

Современные достижения и развитие тео-

ретической физикохимии материалов позволяют 

на практике значительно повысить качество тради-

ционных и создаваемых композиционных матери-

алов [3, 4].  

Использование композитов на основе це-

ментных вяжущих в ближайшие годы будет в зна-

чительной мере определять возрастающие объёмы 

производства цемента и его использования в стро-

ительстве. При этом необходимость использование 

новых эффективных химических модификаторов и 

добавок для цемента и бетона значительно возрас-

тает [5–7]. 

Решению данной проблемы в теории и 

практике бетоноведения уделяется важное значе-

ние. Тем не менее, при наличии множества путей 

достижения целей увеличения долговечности, кор-

розионной устойчивости бетонных и железобетон-

ных изделий, указанные проблемы не являются в 

настоящее время решёнными [8, 9]. 

В настоящей статье изложены результаты 

исследований по изучению влияния химических 

добавок на водопоглощение бетона, как основного 

фактора коррозионного воздействия, результатом 

которого является снижение прочности и сокраще-

ние срока эксплуатации изделий и конструкций.  

Целью настоящей работы являлось иссле-

дование влияние комплексной добавки на проч-

ность и водопоглощение бетона марки В 22,5.  

При создании состава добавок для тяжё-

лого бетона марки В22,5 с повышенной устойчиво-

стью к водопоглощению с целью повышения срока 

эксплуатации бетонных и железобетонных изде-

лий и конструкций исходили из фундаментальных 

положений строительной науки, что комплекс-

ность действия добавок заключается в оптималь-

ном сочетании двух основных противоположных 

по действию процессов, протекающих во времени 

и объёме бетонной смеси, и последующем тверде-

нии цементного камня [10]. На стадиях затворе-

ниия, перемешивания в бетоносмесителе, вибриро-

вании смеси важным фактором является время и 

скорость гидратации зёрен цемента, что связано со 

скоростью смачивания их поверхности и капилляр-

ным проникновением молекул воды в нижние слои 

зерен. Следует отметить, что данный эффект уси-

ливается использованием пластификаторов, супер- 

и гиперпластификаторов [11–13], либо увеличе-

нием водоцементного (В/Ц) соотношения [14]. 

Второй способ, как известно, приводит к сниже-

нию прочностных характеристики бетона и ис-

пользуется в основном при транспортировке бе-

тонных смесей на дальние расстояния или в регио-

нах с высокими температурами в весенне-летний 

период. 

На второй стадии процесса твердения це-

ментное тесто структурируется последовательно в 

виде коллоидно-кристаллизационной и далее более 

жёсткой и прочной кристаллизационной фазы. Эти 

процессы протекают в присутствии и при воздей-

ствии химических добавок, выбор которых опреде-

ляется достижением планируемых величин фи-

зико-механических характеристик бетона в каж-

дом конкретном случае [15–17]. Например, про-

цесс твердения бетона интенсифицируется дей-

ствием ускорителей твердения неорганической и 

органической природы и заключается в повыше-

нии степени пресыщения системы гидратом окиси 

кальция (СН) и последующим активным образова-

нием кристаллов гидросиликата кальция (СНS) 
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[18]. Известно, что использование таких добавок в 

комбинации с суперпластификаторами увеличи-

вает прочностные характеристики бетона, умень-

шает водопоглощение и повышает устойчивость 

бетона к агрессивному воздействию окружающей 

среды [19]. Тем не менее, вопросы повышения во-

достойкости и прочности бетона в условиях цикли-

ческих изменений влажности и температуры окру-

жающей среды остаются важными в гражданском 

и промышленном строительстве [20]. С этой целью 

в настоящей работе были исследованы экспери-

ментальные составы добавок на основе суперпла-

стификатора С-3 с полимерными гидрофобными 

добавками. 

Бетонную смесь марки В22,5 готовили на 

основе цемента марки ЦЕМ I 42,5 ГОСТ 31108-

2003, песка кварцевого с модулем крупности 2,0-

2,5 по ГОСТ 8736-85, щебня гранитного фракции 

5,0-20,0 мм по ГОСТ 10268-80, воды водопровод-

ной технической ГОСТ 2874-82 при водоцемент-

ном соотношении (В/Ц) – 0,4.  

Комплексная добавка представляла собой 

смесь суперпластификатора С-3 и эксперименталь-

ной полимерной гидрофобной добавки (ПГД), ко-

торую готовили в двух рецептурных составах.  

Полимерная гидрофобная добавка по со-

ставу 1 представляет собой 40 % водную эмульсию 

нефтеполимерной смолы (НПС). Для получения 

эмульсии расплавляли необходимое количество 

нефтеполимерной смолы при температуре 85-90 С, 

после чего расплав вливали при перемешивании в 

металлический стакан из нержавеющей стали объ-

ёмом 500 см3, заполненный расчётным количе-

ством дистиллированной воды, предварительно 

нагретой до температуры 88-92 С и содержащей 

эмульгатор имидазолинового типа ForeIMA в кон-

центрации 1,5% от общей массы приготавливаемой 

эмульсии. Далее исходную смесь гомогенизировали 

на лабораторном гомогенизаторе в течение 4 мин при 

увеличении числа оборотов вала гомогенизатора с 

турбинной мешалкой от 500 до 6000 об/ мин. После 

окончания гомогенизации эмульсию охлаждали 

при комнатной температуре и выдерживали в тече-

ние 24 ч для подтверждения гомогенности эмуль-

сии и отсутствия «сливок» и осадка, а при их нали-

чии по объему более 1,5-2,0% эмульгирование повто-

ряли при комнатной температуре в течение 5 мин. 

Полимерная гидрофобная добавка по со-

ставу 2 представляет собой механическую смесь 

40% эмульсии состава 1 и водной стирол-акрило-

вой дисперсии Acrol 757A при соотношении ука-

занных компонентов 1:0,25 в пересчёте на сухие 

вещества.  

Комплексную добавку (ПГД-1) на основе 

40% эмульсии добавки состава 1 и суперпластифи-

каора С-3 готовили с использованием лаборатор-

ного гомогенизатора с регулируемым числом обо-

ротов вала перемешивающего устройства в интер-

вале 500 – 550 об/мин. в течение 60 – 65 с. Анало-

гичным способом готовили комплексную добавку 

(ПГД-2) на основе полимерной гидрофобной до-

бавки состава 2 и суперпластификатора С-3.  

Дисперсии комплексных добавок ПГД-1 и 

ПГД-2 выдерживали при комнатной температуре в 

течение 6-8 ч для определения их однородности и 

устойчивости к расслоению. Добавки использо-

вали для приготовления образцов бетона при от-

сутствии в приготовленных по указанному способу 

дисперсиях осадков, разделения фаз или слоя «сли-

вок» толщиной более 1,0 – 1,2 мм.  

Для исследования влияния приготовлен-

ных экспериментальных комплексных добавок на 

водопоглощение и прочность при сжатии образцов 

бетона В22,5 рассчитывали количество компонен-

тов в образцах добавок исходя из условия, что об-

щая масса суперпластификатора С-3 в пересчете на 

сухое вещество не должна превышать 0,3 - 0,35% 

от массы цемента, являющейся при практическом 

использовании С-3 в промышленном производстве 

бетона модальной величиной.  

Составы 1 и 2 в качестве компонентов ком-

плексных полимерных добавок (ПГД-1, ПГД-2) в 

пересчёте на сухие вещества использовали в коли-

честве от 0,01% до 0,17% от массы цемента при ин-

тервальном шаге, равном 0,02%. 

Для определения прочности при сжатии и 

водопоглощения испытанию подвергали по шесть 

образцов-кубов бетона В22,5 с размером ребра 

куба 100 мм. Величину каждого показателя рассчи-

тывали, как среднюю арифметическую из числа ис-

пытаний. Водопоглощение образцов определяли 

согласно ГОСТ 12730.3-2020. Прочность при сжа-

тии определяли согласно ГОСТ 28570-2019 на гид-

равлическом прессе П-120. Полученные величины 

прочности при сжатии корректировали на вели-

чину поправочного коэффициента К = 0,95, учиты-

вающей размер ребра куба. 

Результаты испытаний зависимости водо-

поглощения и прочности образцов бетона В22,5 от 

концентрации полимерных компонентов (составы 1,2) 

в комплексных добавках ПГД-1 и ПГД-2 для образ-

цов-кубов бетона В22,5 размером 100×100×100 мм 

показаны на рис. 1 и 2. 

Исследования показали положительное 

влияние добавок на свойства бетона марки В22,5. 

Максимальный эффект на повышение прочности 
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бетона и уменьшение водопоглощения достигается 

применением добавки ПГД-2 при содержании в 

ней полимерного компонента (состав 2) в интер-

вале 0,09 – 0,15% по сухому веществу. Водопогло-

щение бетона при содержании полимерного ком-

понента 0,09% в добавках ПГД-1 и ПГД-2 снизи-

лось на 18,31%, а при 0,15% снижение водопогло-

щения составило 58,4% (рис.1). 

В ходе экспериментов было установлено, 

что наибольшую прочность при сжатии на 28 сут. 

твердения имеют образцы с комплексными добав-

ками ПГД-1 и ПГД-2 при содержании в них поли-

мерного компонента в интервале 0,09 – 0,13% по 

сухому веществу. Максимальная прочность об-

разца с добавкой ПГД-1 составляет 34,6 МПа при 

содержании полимерного компонента (состав 1) в 

количестве 0,09%, а с добавкой ПГД-2, соответ-

ственно, 36,9 МПа и 0,13% (состав 2) по сухому ве-

ществу. 

 

 
Рис. 1. Водопоглощение образцов бетона В 22,5 с добавками 

ПГД-1 и ПГД-2 

 
Авторы заявляют об отсутствии кон-

фликта интересов, требующего раскрытия в дан-

ной статье. 

 

 
Рис. 2. Прочность образцов бетона при сжатии на 28 сут. с 

добавками ПГД-1 и ПГД-2 

 
Таким образом, на основании анализа дан-

ных, полученных в ходе экспериментов, установ-

лено, что комплексные добавки на основе супер-

пластификатора С-3 в комбинации с полимерными 

гидрофобными компонентами являются эффектив-

ными пластифицирующими и гидрофобизирую-

щими композициями. При этом выявлено, что ис-

пользование указанных полимерных компонентов 

в составе добавок ПГД-1, ПГД-2 в количестве 0,09-

0,13% по сухому веществу не снижает прочные 

свойства бетона В22,5 при значительном уменьше-

нии водопоглощения и как следствие увеличению 

коррозионной устойчивости и долговечности. 

Исследование проведено с использова-

нием ресурсов Центра коллективного пользо-

вания научным оборудованием ИГХТУ (при 

поддержке Минобрнауки России, соглашение 

№ 075-15-2021-671). 
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