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Àííîòàöèÿ
Ââåäåíèå. В статье рассматриваются возможности и 
перспективы использования модифицированного бе-
тона для фундаментов опор путепроводов.
Öåëü. Исследование влияния различных добавок на 
сульфатостойкость бетона фундаментов опор мостов 
и путепроводов.
Ìàòåðèàëû è ìåòîäû. Для достижения поставленной 
цели были проведены испытания железобетонных 
образцов с введением различных добавок в бетон-
ную смесь. В рамках исследования была выбрана 
модифицирующая добавка MasterLife® WP 3760. 
С использованием данной добавки были проведены 
эксперименты с ускоренной оценкой влияния на суль-
фатостойкость бетона на основе общестроительного 
портландцемента. В ускоренных испытаниях суль-
фатостойкости бетонов с исследуемой добавкой вы-
полнялись в сравнении с бетонами того же состава, 
приготовленными на сульфатостойком и общестрои-
тельном портландцементах без дополнительных до-
бавок. Водоцементное отношение во всех испытуе-
мых составах оставалось постоянным. 
Ðåçóëüòàòû. Образцы на общестроительном цементе 
с добавкой MasterLife® WP 3760 после выполнения за-
данных циклов испытаний в сульфатной среде пока-
зали снижение прочности при сжатии на 3 % от своих 
исходных значений. Остаточная прочность образцов 
бетона с добавкой MasterLife® WP 3760 составила 
97 %, что превышает стойкость бетона на сульфа-
тостойком цементе, остаточная прочность которого  
94 %. Добавка MasterLife® WP 3760 является веще-
ством, позволяющим значительно снизить проница-
емость бетона за счет «закупорки» частицами веще-
ства или новообразованиями пор и капилляров бето-
на, эти вещества за счет физических и химических 
процессов приводят к омоноличиванию, уменьшению 
проницаемости бетона и, как следствие, к росту мо-
розостойкости и коррозионной стойкости.

Âûâîäû. В результате действия добавки MasterLife® 
WP 3760 повышается коррозионная стойкость бето-
нов и растворов, в том числе и по отношению к суль-
фатной агрессии, за счет снижения водопроницаемо-
сти. Таким образом, появляется возможность устра-
нения трещин в бетоне шириной раскрытия до 0,4 мм 
и продления долговечности бетона.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: мостовые сооружения, модифи-
цированный бетон, модификатор, сульфатостойкость 
бетона, водонепроницаемость бетона
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Abstract
Introduction. The article discusses the possibilities and 
prospects of using modified concrete for the foundations 
of overpass supports.
The aim is to study the effect of various additives on the 
sulfate resistance of the foundations of bridge supports 
and overpasses.
Materials and methods. To achieve this goal, tests of re-
inforced concrete samples were carried out with the intro-
duction of various additives into the concrete mixture. As 
part of the study, a MasterLife® WP 3760 modifying addi-
tive was selected. Using this additive, experiments were 
conducted with an accelerated assessment of the effect 
on the sulfate resistance of concrete based on general-
purpose Portland cement. In accelerated tests, the sulfate 
resistance of concretes with the studied additive was per-
formed in comparison with concretes of the same compo-
sition prepared on sulfate-resistant and general-purpose 
Portland cement without additional addi-tives. The water-
cement ratio in all tested formulations remained constant.
Results. Samples made of general construction cement 
with the addition of MasterLife® WP 3760 after performing 
the specified test cycles in a sulfate medium showed a 
decrease in compressive strength by 3 % from their initial 
values. The residual strength of concrete samples with 
MasterLife® WP 3760 additive was 97 %, which exceeds 
the resistance of concrete to sulfate-resistant cement, 
the remaining strength of which is 94 %. The MasterLife® 
WP 3760 additive is a substance that significantly re-
duces the permeability of concrete due to "blockage" by 
particles of the substance or neoplasms of pores and cap-
illaries of concrete, these substances due to physical and 
chemical processes lead to homologation, a decrease in 
the permeability of concrete, and, as a result, an increase 
in frost resistance and corrosion resistance.
Conclusion. As a result of the action of the MasterLife® 

WP 3760 additive, the corrosion resistance of concretes 
and mortars increases, including resistance to sulfate 
aggression, by reducing water permeability. Thus, it be-
comes possible to eliminate cracks in concrete with an 
opening width of up to 0.4 mm and extend the durability 
of concrete.
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fier, sulphate resistance of concrete, water resistance of 
concrete
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Ââåäåíèå
На автомобильных дорогах РФ протяженностью 

порядка 1,4 млн км расположено более 42 тыс. мосто-
вых сооружений различных годов постройки, норм 
проектирования, которые эксплуатируются в различ-
ных условиях. Из них свыше 29 тыс. мостовых соору-
жений и путепроводов – железобетонные. Пролетные 
строения и опоры мостовых сооружений, безусловно, 
являются элементами, определяющими их надеж-
ность и долговечность, но существенный вклад в 
обеспечение прочности и надежности вносит фун-
дамент, на который опирается сооружение. Без проч-
ных фундаментов невозможно судить о надежности 
любого сооружения. Фундаменты мостовых сооруже-
ний в основном эксплуатируются в сложных, порой 
агрессивных средах [1]. Например, они зачастую на-
ходятся во влажных условиях (с высоким УПВ) или в 
акватории [2, 3]. Это ведет к тому, что влага, окружа-
ющая фундамент, вымывает молекулы гидрооксида 
кальция Са(ОН)2 из бетона, тем самым разрушая его 
кристаллизационную структуру. Процесс начинается 
с поверхности бетонной конструкции, которая первая 
вступает в химическую реакцию с сульфатной кисло-
той, растворенной в грунтовой воде. Если концентра-
ция кислоты мала, то процесс ее нейтрализации вы-
деляющейся из бетона щелочью будет происходить в 
грунтовом массиве, окружающем фундамент. С тече-
нием времени процесс выщелачивания нарастает, а 
граница коррозии продвигается в глубь фундамента, 
провоцируя тем самым его разрушение [4].

Введением оптимальных добавок в бетонную 
смесь при устройстве фундаментов пролетных строе-
ний мостов и путепроводов можно обеспечить надеж-
ность и долговечность сооружения в целом. 

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è èññëåäîâàíèÿ
Одним из основных путей обеспечения долговеч-

ности фундаментов мостовых сооружений и бетон-
ных и железобетонных конструкций гидротехниче-
ских сооружений является применение бетонов по-
вышенной водонепроницаемости и морозостойкости 
[5]. В настоящее время современный бетон уже не 
является материалом, состоящим из традиционных 
четырех компонентов – воды, вяжущего, крупного и 
мелкого заполнителей. Сегодня бетон представляет 
собой сложный композиционный материал, в состав 
которого входят химические добавки и нанокомпо-
ненты, целенаправленно улучшающие его свойства 
[6]. Применение модификаторов для улучшения и 
регулирования свойств бетона является одним из са-
мых основных факторов, реализующих возможность 
получения высокопрочного и высококачественного 
бетона [7, 8]. 

Введение модификаторов повышает сульфато-
стойкость бетона. Для этого в отечественной практи-
ке применяют большое количество модификаторов. 
Но для выбора наиболее рациональной добавки с 

целью достижения оптимального эффекта повыше-
ния прочности и стойкости бетонной конструкции не-
обходимо проведение дополнительных сравнитель-
ных экспериментальных исследований.

Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ÷àñòü
Для повышения водонепроницаемости бетона ре-

комендуется применять высоководоредуцирующие 
добавки с целью снижения водоцементного отноше-
ния. Лучший эффект достигается при соблюдении 
водоцементного отношения В/Ц не более 0,5. 

В рамках исследования была выбрана мо-
дифицирующая добавка MasterLife® WP 3760, так 
как данная добавка, по предварительным характе-
ристикам, представляет собой наиболее прием-
лемый вариант для решения поставленной задачи 
среди конкурентов, которую, возможно, можно будет 
предложить для замены сульфатостойкого цемента 
на обычный портландцемент с применением этой до-
бавки [9, 10].

Добавка MasterLife® WP 3760 совместима со шла-
ком, золой-уноса и микрокремнеземом. С использова-
нием данной добавки были проведены эксперимен-
ты с ускоренной оценкой влияния на сульфато-
стойкость бетона на основе общестроительного 
портландцемента.

В ускоренных испытаниях сульфатостойкости бе-
тонов с исследуемой добавкой выполнялись в срав-
нении с бетонами того же состава, приготовленными 
на сульфатостойком и на общестроительном порт-
ландцементах без дополнительных добавок (табл. 1). 
Водоцементное отношение во всех испытуемых со-
ставах оставалось постоянным.

Суть ускоренного метода испытаний заключается 
в выдерживании образцов в растворе с сульфат-
ионами при переменных температурных условиях с 
последующим испытанием на сжатие и сравнением 
с прочностью контрольных образцов, хранившихся в 
нормальных условиях.

Для подбора состава бетона исследуемых на суль-
фатостойкость образцов были выполнены лаборатор-
ные замесы бетонной смеси по рецептуре прототипа 
с последующей проверкой заданных показателей 
качества. При достижении заданных характеристик 
из приготовленной бетонной смеси были отобраны 
пробы растворной части путем просеивания бетон-
ной смеси через сито с круглыми отверстиями диа-
метром 5 мм.

Для отобранной растворной части определен рас-
плыв конуса [11]. Основные образцы на сульфато-
стойкость изготовлены из цементно-песчаных сме-
сей по заданному составу, приведенному в табл. 1, 
путем исключения из рецептуры крупного заполни-
теля и с поправкой водоцементного отношения со-
гласно заранее определенному значению расплыва 
конуса на растворной части бетонной смеси, изго-
товленной по рецептуре прототипа [11].
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Все изготовленные для испытаний образцы твер-
дели 28 суток в нормальных влажностных условиях 
при температуре (20 ± 2) °С и относительной влаж-
ности воздуха (95 ± 5) %.

Исследование проводилось в следующем порядке:
1. Отобрали по три серии по три образца в каждой 

из изготовленных образцов исследуемых составов.
2. Образцы высушили до постоянной массы при 

температуре (50 ± 2) °С и измерили их геометриче-
ские параметры.

3. Основные образцы разместили в коррозионно-
стойких емкостях, одну серию полностью погрузили в 
раствор агрессивной среды, а другую – в дистиллиро-
ванную воду.

4. Основные образцы выдержали в средах за-
данное количество циклов переменного термостати-
рования при температурах от +1 и до +60 °С.

5. Образцы извлекались из сред, высушивались 
при температуре (50 ± 2) °С до постоянной массы.

6. Образцы взвешивались, измерялись и испыты-
вались на прочность при сжатии.

7. Контрольные образцы исследуемых составов 
весь срок выполнения испытаний хранили в нор-
мальных влажностных условиях при темпера-
туре (20 ± 2) °С и относительной влажности воздуха 
(95 ± 5) %.

Ðåçóëüòàò èññëåäîâàíèé
Результаты экспериментальной ускоренной оцен-

ки влияния добавок на сульфатостойкость бетона 
представлены в табл. 2. 

Анализируя результаты эксперимента, можно сде-
лать следующие выводы:

1. Испытанные бетонные образцы на сульфато-
стойком и общестроительном цементах после вы-
полнения циклов испытаний в сульфатной среде 
показали снижение прочности при сжатии на 6 и 11 % 
соответственно от исходных значений.

2. Испытанные образцы на общестроительном 
цементе с добавкой MasterLife® WP 3760 после вы-
полнения заданных циклов испытаний в сульфат-
ной среде показали снижение прочности при сжатии 
на 3 % от своих исходных значений.

3. Остаточная прочность образцов бетона с до-
бавкой MasterLife® WP 3760 составила 97 %, что пре-
вышает стойкость бетона на сульфатостойком цемен-
те, остаточная прочность которого 94 %.

4. Согласно полученным результатам, а также на 
основании дополнительно проанализированных дан-
ных, добавка MasterLife® WP 3760 является матери-
алом, позволяющим значительно снизить проницае-
мость бетона за счет «закупорки» частицами веще-
ства или новообразованиями пор и капилляров бе-
тона. Этот материал за счет физических и химических 
процессов приводит к уменьшению проницаемости 
бетона за счет способности «залечивать» трещины 
шириной до 0,4 мм и, как следствие, обеспечивает 
коррозионную стойкость бетонной конструкции.

5. Снижение проницаемости бетона позволяет 
предотвратить коррозию арматурных каркасов и всей 
арматуры железобетонной конструкции в целом.

Âûâîäû
Представленные результаты испытания показы-

вают эффективность действия добавки MasterLife® 
WP 3760 по обеспечению коррозионной стойкости 
бетонов, в том числе и по отношению к сульфатной 
агрессии, за счет снижения водопроницаемости.

Снижение проницаемости подтверждается резуль-
татами испытаний по определению марки по водо-
непроницаемости, что подтверждает эффективность 
действия добавки MasterLife® WP 3760.

Предлагаемая добавка MasterLife® WP3760 снижа-
ет проницаемость бетона по отношению к воде и дру-
гим жидкостям, способствует залечиванию трещин 
в бетоне шириной раскрытия до 0,4 мм, продлевает 
долговечность бетона.
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Initial data for the composition of modified concrete

Обозначение состава бетонной 
смеси/маркировка образцов бетона

Фактический состав смеси, г

количество и вид вяжущего песок щебень вода
характеристика 

образца
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Сульфатостойкий 
портландцемент

Состав № 2/Б-2 450 г, ЦEM II 42,5 Н 765 – 180
Общестроительный 

портландцемент

Состав № 3/Б-3 450 г, ЦEM I 42,5 Н 765 – 180 MasterLife® WP 3760
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