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В статье уделяется особое внимание
зимнему бетонированию, поскольку оно
в строительстве играет особую роль, тре�
бующую, как правило, значительных
приемов для того, чтобы темпы возведе�
ния монолитных конструкций не ослож�
нялись условиями, создаваемыми пого�
дой в самые холодные периоды года.
Одним из таких приемов, безусловно, яв�
ляется применение при производстве бе�
тонов и строительных растворов проти�
воморозных добавок.

Специалисты компании «Полипласт» уже
в течение нескольких лет учитывают тенден�
ции развития и основные возможности стро�
ительной отрасли, пополняя рынок строи�
тельной химии актуальными продуктами.

Как оказалось, имея в товарной линейке
1�2 модификатора противоморозного дей�
ствия, невозможно учесть абсолютно все
потребительские предпочтения в требовани�
ях к бетону и строительному раствору. С дру�
гой стороны, специфика каждого отдельно
взятого производителя индивидуальна, и
учитывать его производителю добавок, а
значит, предлагать и наиболее эффективный
продукт, необходимо постоянно.

В этой связи нелишним будет сказать и
об экономической составляющей произ�
водства. Не секрет, что рыночная стоимость
«зимнего» бетона превосходит цены в лет�

ний период, что, в свою очередь, является
следствием высоких норм расхода цемен�
та и, конечно, применения противомороз�
ных добавок, количество которых в зави�
симости от температуры окружающего воз�
духа может достигать 10�15% от массы вя�
жущего. Но и первая, и вторая причины
могут быть если не полностью, то в значи�
тельной степени устранены при правильном
выборе противоморозной добавки.

Учитывая огромный опыт, полученный
в непрерывном диалоге с потребителями,
компания «Полипласт» расширяет продук�
товую линейку противоморозных добавок
серии «Криопласт», ориентируя их на со�
временное производство цементных бето�
нов и строительных растворов. В зависимо�
сти от набора свойств, которые способен
обеспечить модификатор, определяется его
принадлежность к условной экономической
категории: эконом, бизнес или премиум.
Так, выбор добавки оказывается проще
после того, как будет произведена оценка
возможностей производства и реальных
потребностей застройщика.

Стоит сказать, что выбор добавки по
принципу «дешевле значит хуже» в данном
случае не является верным, поскольку более
высокая стоимость модификатора в отдель�
ных случаях компенсирует технологические
недостатки производства и эксплуатации
бетона, препятствующие высокому темпу

твердения. С другой стороны, представим
ситуацию, когда процесс производства же�
лезобетонных конструкций из монолитного
бетона обеспечен таким образом, что кон�
такт бетона с низкими температурами воз�
духа на всех стадиях изготовления практи�
чески отсутствует за счет теплоты смеси, не�
продолжительной транспортировки и при�
менения различных способов термической
обработки. В данном случае отсутствует не�
обходимость в продукте, который в строгом
соответствии с ГОСТ 24211 обеспечит в 28
суток «холодного» твердения 30%�ю проч�
ность на сжатие, появляются несколько иные
требования к бетону, а значит, и к модифи�
цирующей его добавке (табл. 1).

Рассматривая продукт эконом�класса
«Криопласт Экстра», подробнее остановим�
ся на термине «температура применения
добавки». С точки зрения бетоноведения это
понятие подразумевает среднюю прогнози�
руемую температуру на период набора бе�
тоном критической прочности, когда после�
дующее похолодание не причинит конструк�
ции какого�либо вреда и не приостановит
гидратацию минералов цемента. Несомнен�
но, речь идет о длительных 28 сутках. При
этом, применяя тепловую обработку либо
термосное выдерживание бетона, под ука�
занным выше термином мы можем пони�
мать только лишь ту температуру, которая
приходится на момент производства бетон�

Инновационные противоморозные модификаторы
для решения современных вопросов зимнего бетонирования
А.Н. ШАТОВ, начальник отдела по технической поддержке ООО «Полипласт�УралСиб»

Таблица 1. Классификация новых бесхлоридных разработок противоморозного действия

Наименование  
разработки

Экономическая 
категория 

Температура 
применения

Дозировки, % то�
варного раствора

Основной эффект разработки 

Криопласт 
Экстра

эконом до �25оС 1�2%
� противоморозная добавка для «теплых» бетонов; 
� высокая технологичность при низких дозировках;
� адаптирована к большинству применяемых цементов

Криопласт 
СП15�2 

до �15оС 
1�2,5%  

(в пересчете 
на сухой продукт) 

� противоморозная добавка для «теплых» и «холодных» бетонов;
� при расчетной температуре твердения бетона �15оС;
� интенсифицирует гидратацию цемента «грубого» помола и 
нивелирует негативные последствия, связанные с повышен�
ным содержанием алюминатной фазы в составе вяжущего

Криопласт 
П25�1 тип 2 

стандарт

до �30оС 3�8%

� противоморозная добавка для «теплых» и «холодных» бетонов;
� при расчетной температуре твердения бетона �30оС сопос�
тавима с экономической стороны с продуктами, эффектив�
ными до �15оС;
� равномерный пластифицирующий эффект во всем диапа�
зоне применения

NORD премиум до �25оС 0,7�3,8%

� противоморозная добавка для «теплых» и «холодных» бетонов;
� совместима с любыми пластифицирующими натриевого
типа и воздухововлекающими добавками при неизменном
количестве последних вне зависимости от температуры окру�
жающего воздуха;
� способствует сильному ускорению твердения при использо�
вании тепловой обработки бетона
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ной смеси до подвода тепла к конструкции.
В данном случае температура окружающего
воздуха после снятия опалубки не представ�
ляет существенного интереса, так как крити�
ческая прочность к этому моменту уже дос�
тигнута. Во избежание противоречий при на�
значении противоморозной добавки с 1 ян�
варя 2011 года в нормативный документ,
классифицирующий добавки для бетонов и
строительных растворов в РФ, внесены из�
менения, согласно которым бетоны подраз�
делены на «теплые», подвергаемые сред�
ствам тепловой обработки, и «холодные»,
твердеющие при отрицательной температу�
ре окружающего воздуха. Такое разделение
определенно внесло конкретику при обозна�
чении областей применения химических
добавок, позволив расширить само понятие
модификаторов данного вида на норматив�
ном уровне.

Принципиальная новизна добавки
«Криопласт Экстра» выражена в сравни�

тельно низких дозировках, рассчитываемых
в натуральной величине, обеспечении
транспортировки бетонной смеси в услови�
ях отрицательных температур до �25оС и
значительной интенсификации темпов на�
бора ранней прочности при тепловой обра�
ботке (табл. 2).

При этом масштабные испытания до�
бавки, проведенные в течение текущего
года, подтверждают обеспечение противо�
морозных свойств при возникновении вы�
нужденных простоев при транспортирова�
нии бетонной смеси либо нарушений режи�
ма тепловой обработки общим временем
до 24 часов.

Безусловно, определяющим эффектив�
ность противоморозной добавки фактором
является В/Ц соотношение смеси как с точ�
ки зрения интенсивности гидратации це�
мента, так и сохраняемости смеси во вре�
мени, поэтому состав «Криопласт Экстра»
представлен суперпластифицирующей ос�

новой и полиспиртами, вступающими в хи�
мическое взаимодействие с содержащим�
ся в портландцементе СаО с образованием
соединений, дополнительно упрочняющих
структуру бетона. Небольшой разбег в ре�
комендуемых дозировках добавки (1�2%)
вызван стремлением снижения зависимос�
ти эффективности модификатора от мине�
ралогического и химического состава це�
мента. Иными словами, основой данной
разработки является совместимость с вяжу�
щими материалами, свойства которых спо�
собны колебаться в широких пределах, не
изменяя существенно В/Ц смеси, в зависи�
мости от дозировки добавки и температу�
ры окружающей среды.

Как известно, повышение доли цемента
в 1 м3 бетона в общем случае способствует
сокращению сроков схватывания цементно�
го теста при условии снижения В/Ц соотно�
шения для получения равноподвижных сме�
сей, а водоредуцирование является тому

Таблица 2. Эффективность действия «Криопласт Экстра» в качестве противоморозной добавки
для «теплых» бетонов в соответствии с ГОСТ 24211!08

Состав бетона Добавка Свойства бетонной 
смеси 

Прочность бетона на сжатие, МПа 
в возрасте, сут. 

Цемент Щебень Песок Наименование
Дозировка, % по 

товарному веществу
от массы цемента

В/Ц О.К., 
см

γγγγ, 
кг/м3

28 норм. 
условия

4 ч при 
�250С+ 28 н.у. 

% от прочно�
сти КС

350 1030 840 � � 0,58 14 2408 27,2 � 100,0 
350 1030 840 Криопласт Экстра 2,0 0,41 15 2436 � 39,6 145,6 

ВЫВОД: изменение прочности основного состава по сравнению с контрольным ( R, %) при норме в 95% составляет
ОСН КОНТР
28 28R (R /R ) 100% 145,6%∆ = ⋅ = . Добавка «Криопласт Экстра» согласно ГОСТ 24211 классифицируется как противоморозная.

Примечание: при испытаниях задействованы материалы, требуемые ГОСТ 24211 для испытания добавок для бетонов и строительных
растворов: портландцемент ЦЕМ I 42,5Н с содержанием С3А, равным 5,42%, щелочей – 0,6%; щебень гранитный фр. 5�20 мм по ГОСТ
8267 и ГОСТ 26633; песок природный с Мк, равным 2,5, по ГОСТ 8736 и ГОСТ 26633; вода по ГОСТ 23732.

Таблица 3. Эффективность действия добавки с учетом реальных условий зимнего бетонирования в Омской области

Добавка Свойства бетонной смеси Прочность бетона на сжатие, МПа, при условии хранения 
2 сут. электропрогрев + мороз �200С 

Расход
цемента,

кг/м3 Наименование Дозировка,
% 

О.К., см В/Ц γγγγ, кг/м3

2 сут. % от проект�
ной Rсж (В25)

7 сут % от проект�
ной Rсж (В25)

28 
сут

% от проект�
ной Rсж (В25)

480 КРИОПЛАСТ  
П25�1 ТИП 2 

6,0 10 0,24 2400 38,1 109% 39,6 113% 54,2 155% 

Примечание: при испытаниях задействованы следующие материалы для производства бетона: портландцемент ПЦ 500�Д0; 
щебень фр. 5�20; песок природный с Мк, равным 2,2.
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одним из способствующих факторов. Поэто�
му сбалансированное соотношение ускоря�
ющего и пластифицирующего действий про�
тивоморозной добавки «Криопласт Экстра»
позволяет транспортировать смесь в течение
длительного времени, не прибегая к специ�
альным мерам по восстановлению первона�
чальной подвижности. Иными словами, при
своей универсальной природе в отношении
качества и количества вяжущего материала
новая добавка представляет собой эконо�
мичный продукт, обеспечивающий бетон
при изготовлении, транспортировке и пос�
ледующем твердении значительным набо�
ром противоморозных свойств.

Опыт разработки и внедрения зимних
добавок последних лет показывает значи�
тельный перевес в пользу так называемых
антифризов, то есть веществ, понижающих
температуру замерзания жидкой фазы бе�
тона, которые не являются сильными уско�
рителями структурообразования цементно�
го камня и замедлителями процесса схва�
тывания, ввиду того что эти процессы в
большинстве своем губительно сказывают�
ся на транспортабельности смеси, с одной
стороны, и кинетике набора прочности в
раннем возрасте – с другой. Такой принцип
заложен в основу механизма действия про�
тивоморозной добавки «Криопласт П25�1
тип 2». Рассматривая этот новый продукт,
необходимо заметить преемственное со�
хранение важных свойств добавки с точки
зрения эксплуатации и технологичности из�
готовления бетона, которое достигается от�
сутствием хлоридных составляющих, опас�
ных в коррозионном отношении, и наличи�
ем пластифицирующей основы, обеспечи�
вающей доказанную многолетней практи�

кой высокую функциональность нового
продукта (табл. 3). Стоит отметить, что рас�
чет расхода добавки теперь не привязан к
концентрации его водного раствора и про�
изводится по товарному 100%�ному ра�
створу. На физико�химическом уровне пре�
имущества модификатора заключаются в
адаптации к «проблемным» цементам и
оптимизации его состава с учетом синерге�
тического эффекта. Аналогичным образом
влияет на бетон и суперпластификатор про�
тивоморозного действия «Криопласт
СП15�2», применяемый в диапазоне тем�
ператур до �15оС. Так, обе добавки значи�
тельно интенсифицируют гидратацию це�
мента «грубого» помола и нивелируют не�
гативные последствия, связанные с повы�
шенным содержанием алюминатной фазы
в составе вяжущего. Таким образом, за счет
оптимального сочетания противоморозных,
ускоряющих твердение и пластифицирую�
щих компонентов модификаторы «Крио�
пласт П25�1 тип 2» и «Криопласт СП15�2»
способны повысить высолостойкость, сни�
зить вероятность быстрого схватывания и
способствовать полноте протекания про�
цессов гидратации при температурах окру�
жающей среды до �30оС и �15оС, соответ�
ственно.

Рассматривая экономический аспект
применения противоморозных добавок в
сопоставлении с представленными на рын�
ке РФ и стран СНГ продуктами для зимнего
бетонирования, необходимо отметить, что
оба продукта находятся в средней ценовой
категории и не имеют известных аналогов
в соотношении «цена�качество» в своем
диапазоне регламентируемых температур
применения. Немаловажным достоинством

Таблица 4. Технико!экономическая эффективность противоморозной добавки «NORD»
при получении бетона класса В20 при использовании цемента ПЦ 400!Д20 и песка из отсевов дробления

Добавка Свойства бетонной смеси Свойства бетона 
№ со�
става Наименова�

ние 
Дозировка,

% 
О.К., см В/Ц γγγγ смеси,

кг/м3
Прочность 
28 сут. н.у.

% Прочность 
28 сут. при �20оС 

% от
контр.

Удорожание
состава за счет

введения ПМД* 
1 � � 20 0,52 2440 25,2 100 � � � 

NORD 2,52 
ПФМ�НЛК 0,6 

19 0,43 2455 48,5 192 10,5 37 400 руб/м3

Нитрит натрия 10,0 3 
ПФМ�НЛК 0,6 

20 0,43 2445 32,4 129 8,1 32 2300 руб/м3

* – ориентировочные показатели по территории Свердловской области 

добавок является отсутствие необходимо�
сти в значительной корректировке состава
бетона в зависимости от расчетной темпе�
ратуры воздуха, чего удалось достигнуть
благодаря незначительным колебаниям со�
держания водоредуцирующего компонен�
та как при минимальном, так и при макси�
мальном расходе каждой из них.

К прошедшему зимнему сезону ассор�
тимент продуктов компании «Полипласт»
пополнился еще одной добавкой противо�
морозного действия, отнесенной к «преми�
ум�классу» из экономических соображе�
ний, с подтвержденной эффективностью до
�25оС, которая получила название «NORD».
Являясь высокофункциональным антифри�
зом, добавка не пластифицирует смесь при
любой дозировке рекомендуемого диапа�
зона. Необходимость в модификаторе ис�
ключительно противоморозного назначе�
ния продиктована следующими потреби�
тельскими требованиями:

� сохранение подобранного водоцемент�
ного соотношения при разработке норм рас�
хода материалов для производства бетона с
применяемыми для «летнего» бетонирова�
ния либо придающими специальные свой�
ства добавками. Так, например, оказалось
возможным при неизменности соотношения
компонентов в бетонной смеси с примене�
нием полифункционального модификатора
«ПФМ�НЛК» обеспечить бетон противомо�
розными свойствами, одновременно сохра�
нив высокую морозостойкость, сульфатос�
тойкость и низкую проницаемость бетона в
соответствии с конкретным проектом;

� совместимость со многими из извест�
ных пластифицирующих добавок натриево�
го типа;

Таблица 5. Эффективность действия «Криопласт 20Р» в качестве противоморозной добавки
для строительных растворов на предприятии Свердловской области

Состав бетона Добавка Свойства бетонной смеси Прочность бетона на сжатие, МПа 
в возрасте, сут. 

Цемент Песок Наименование
Дозировка, % по то�
варному веществу
от массы цемента

В/Ц Пк.,
см γγγγ, кг/м3 Водоот�

деление, %
28 норм. 
условия

28 при 
�200С 

% от прочно�
сти КС

300 1420 � � 0,86 14 2090 2,8% 11,2 � 100,0 
300 1330 Криопласт 20Р 4,0 0,74 15 1943 1,2% � 3,9 34,8 

Характеристика материалов для производства: цемент – ЦЕМ II/А�Ш 32,5Н ОАО «Невьянский цементник», г. Невьянск Свердловской
области; песок из отсевов дробления ФГУП СО «Монетный щебеночный завод»; песок природный Никольского месторождения Мкр = 1,7,
г. Камышлов Свердловской области; щебень фр. 5�20 мм ФГУП СО «Монетный щебеночный завод»
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� удобство в хранении и дозировании
продукта, исключающее замерзание при
низких температурах, выпадение в осадок
солей добавки. Так же как и описанные
выше противоморозные компоненты, коли�
чество «NORD» рассчитывается без пересче�
та на сухое вещество, а на 100%�й товар�
ный раствор;

� противоморозная добавка «NORD»
совместима с воздухововлекающими моди�
фикаторами, что особенно важно при про�
изводстве строительных растворов, где в
пластификации смесей особой необходи�
мости нет, а при совместном применении
со специализированной воздухововлекаю�
щей добавкой «Полипласт Р» обеспечива�
ется компенсация потери по прочности, не�
пременно сопровождающей процесс «об�
легчения» растворной смеси.

В рассмотрении технико�экономичес�
кой привлекательности добавки «NORD»
целесообразно ее сопоставление с моно�
компонентными непластифицирующими
продуктами, эффективность которых с точ�
ки зрения противоморозных свойств бес�
спорно высока. Не принимая во внимание
вредные для здоровья человека и небезо�
пасные для окружающей среды свойства,
интересной для сравнения добавкой может
быть нитрит натрия (НН).

Результаты сопоставительных испытаний
добавок показывают, что высокие дозиров�
ки НН в сочетании с не менее высокой сто�
имостью достаточно ярко выражают новизну
и экономические преимущества современной
технологичной добавки «NORD» (табл. 4).

Учитывая продиктованную временем
необходимость использования в техноло�

гии зимнего бетонирования смесей различ�
ной подвижности, вплоть до литых, и бето�
нов разных классов по прочности, необхо�
димо отметить, что дозировки добавки
«NORD» рассчитаны не только примени�
тельно к температурному интервалу от 0 до
�25оС, но и к достаточно широкому диапа�
зону В/Ц бетонных смесей от 0,30 до 0,80.

Нельзя не отметить и новый подход к
разработке модификаторов для строитель�
ных растворов, эксплуатируемых при низ�
ких температурах.

Противоморозная добавка для строи�
тельных растворов «Криопласт 20Р» в усло�
виях современного множества требований
к строительным материалам представляет
собой продукт комплексного, широкого
спектра действия.

Не секрет, что растворы строительные,
благодаря своему гранулометрическому со�
ставу, характеризуются относительно высо�
кими значениями В/Ц, а следовательно,
имеет смысл сокращение подверженной за�
мерзанию жидкой фазы, т.е. применение
водоредуцирующих добавок. Однако плас�
тификация, особенно для штукатурных ра�
створов, может сыграть отрицательную роль
при нанесении на рабочие поверхности, по�
этому в принцип действия новой разработ�
ки заложен совершенно иной механизм: со�
кращение расхода воды достигается как с
помощью незначительного содержания тра�
диционного водоредуцирующего компонен�
та НСФ�типа, так и воздухововлечения, воз�
никающего при смешивании сырьевых ма�
териалов строительного раствора.

Эффект синергизма, обеспечивающий
пластифицирующие и противоморозные

свойства строительного раствора с добав�
кой «Криопласт 20Р» выражен в следую�
щих закономерностях: вовлеченный в ра�
створ стабильный воздух способствует по�
нижению плотности смеси, компенсируе�
мому пластифицирующим действием. Од�
новременно с этим вода затворения, по
сути являющаяся слабо концентрирован�
ным раствором противоморозных компо�
нентов добавки, отжимаясь в закрытые
поры, практически не замерзает при край�
не низких температурах твердения, а, как
известно, с течением времени при наличии
некристализованной воды происходит,
пусть медленно, гидратация минералов
цемента (табл. 5).

Описанный механизм отражает инте�
рес в применении добавки «Криопласт
20Р» в качестве единого комплексного
продукта с целью:

� облегчения процесса укладки или
оштукатуривания поверхностей;

� обеспечения возможности транспор�
тировки и хранения строительных раство�
ров в условиях низких температур окружа�
ющего воздуха в диапазоне от 0 до �20оС;

� обеспечения процессов гидратации
вяжущих материалов в условиях мороза;

� сокращения водо� и раствороотделе�
ния смесей, способствующих уплотнению,
ускоренному схватыванию, быстрому за�
мерзанию, снижению показателей проч�
ности и морозостойкости строительного
раствора.

К предстоящему зимнему сезону компа�
нией «Полипласт» предложен спектр совре�
менных технологичных продуктов, практи�
чески конкурентоспособных и отвечающих
многочисленным пожеланиям производи�
телей бетона. Имеющиеся функциональные
возможности и развитая научная база, за�
действованные при разработках, позволя�
ют направленно регулировать только те
свойства бетона и строительного раствора,
которые необходимы по условиям конкрет�
ного производства и эксплуатации строи�
тельных конструкций, не прибегая к их су�
щественному удорожанию.

ООО «Полипласт�УралСиб»
Россия, 623109, г. Первоуральск,

ул. Заводская, д. 3, а/я 766
Тел.: (3439) 27�35�00, 27�35�01,

27�35�10, 27�35�19, факс: 27�35�03
e�mail: info@ppus.org,
www.polyplast�un.ru


