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орозостойкость – это свойство, характеризующееся предотвращением за-
мерзания или устойчивостью к замерзанию. Оно главным образом зависит 

от структуры данного материала, то есть чем выше будет относительный объем пор, 
которые способствуют проникновению воды в них, тем ниже морозостойкость [1].  

Морозостойкость бетона, как правило, определяют, подвергая образцы, полу-
ченные в лаборатории, до числа циклов замораживания и оттаивания в воде, в диапа-
зоне температур от +4 °C до –18 °C или –20 °C. Чтобы получить результаты за относи-
тельно короткий период времени, образцы обычно подвергают пяти или более циклам 
в день, поскольку, как и в стандартной процедуре, количество циклов часто фиксирует-
ся на уровне 300.  

Для оценки степени внутреннего растрескивания и, следовательно, повреждения 
из-за воздействия мороза, две наиболее распространенные процедуры - это измерение 
изменения длины и измерение динамического модуля упругости. Изменение длины бо-
лее 200 мкм/м (приблизительно) или потеря модуля упругости обычно указывает на то, 
что внутренняя структура бетона была значительно повреждена микротрещинами.  

Потеря массы также может быть измерена, но она больше связана с сопротив-
лением образованию отложений на поверхности, чем к внутреннему растрескиванию.  

Лабораторные испытания убедительно показывают, что почти для всех типов 
бетона существует критическое значение коэффициента зазора между воздушными 
пустотами. Если коэффициент интервала выше этого критического значения, испыты-
ваемый образец бетона очень быстро разрушается в результате циклов. Возникают 
микротрещины и быстрая потеря механических свойств. Если коэффициент интервала 
ниже этого критического значения, образец бетона может выдержать очень большое 
количество циклов без каких-либо значительных повреждений [2].  

Как показывают многие исследования, для этого бетона существует критическое 
значение коэффициента зазора между воздушными пустотами. Все смеси с интерва-
лом, значительно превышающим 500 мкм, очень быстро разрушаются циклами. Такое 
поведение типично для лабораторных наблюдений: морозостойкость образца бетона 
обычно либо очень хорошая, либо очень низкая.  

В принципе, тесты на замораживание и оттаивание просты: образцы готовятся и 
отверждаются при определенных условиях, затем подвергаются циклам заморажива-
ния и оттаивания, а полученный эффект оценивается путем визуального осмотра или 
некоторых физических измерений.  

На практике незначительные изменения в процедурах испытаний имеют непро-
порциональный эффект, поэтому невозможно придать абсолютное значение результа-
там, и максимум, чего можно достичь, как правило, не более чем общее указание отно-
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сительной морозостойкости различных материалов. Даже в этом случае нельзя ожи-
дать прямой зависимости между результатами испытаний и долговечностью в эксплуа-
тации, поскольку степень воздействия мороза может сильно различаться. 

При испытаниях замораживание проводится на воздухе или в воде, что приво-
дит к более быстрому износу [3]. Чем выше скорость замерзания, то есть скорость па-
дения температуры образцов ниже 0 °C, тем быстрее скорость разрушения, но степень 
различения бетонов с разной морозостойкостью также уменьшается.  

Обычно размораживание проводят в воде при температуре от 5 до 25 °C. Сте-
пень насыщения бетона в начале замораживания и оттаивания сильно влияет на ско-
рость разрушения, и даже самые лучшие бетоны быстро разрушаются, если они пол-
ностью пропитаны погружением в воду под вакуумом [4].  

При увеличении времени выдержки в воде перед началом испытаний морозо-
стойкость обычно повышается до максимума в промежутке от 1 до многих месяцев, а 
затем снова снижается. Подъем объясняется увеличением прочности, а последующее 
падение – увеличением степени насыщения бетона. Бетоны, которым дают высохнуть 
перед началом испытаний на морозостойкость, демонстрируют повышенную стойкость 
из-за медленного заполнения пор водой, но начало повреждения только откладывает-
ся, а не предотвращается. 
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