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ПРИМЕНЕНИЕ ПОЛИМЕРНЫХ ПРОТИВОМОРОЗНЫХ ДОБАВОК  

В ФУНКЦИОНАЛЬНЫХ СТРОИТЕЛЬНЫХ РАСТВОРАХ 

 

Аннотация. В статье объектом изучения является 

полиэтиленгликоль, как основная противоморозная добавка в составе 

сухой строительной смеси (ССС) на основе портландцемента. 

Изучаются влияние добавки на физико-механические свойства 

экспериментальных кладочных растворов при заданных условиях 

работы в строительных конструкциях. Рассмотрены основные 
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показатели предлагаемых растворов в сравнении с базовым составом 

без добавок. 

Ключевые слова: портландцемент,  сухие строительные смеси,  

полимерные порошки, растворимые в воде полимеры, адгезия.  

 

В качестве противоморозной добавки рассмотрим полиэтиленгли-

коль (ПЭГ) в различной концентрации по массе сухой смеси и различной 

молекулярной массы. 

Полиэтиленгликоль, наряду с поливиниловым спиртом (ПВС), по-

лиакриламидом и др. относится к группе карбоцепных соединений (по-

лимеры цепи построены из атомов углерода). Данные соединения полу-

чают за счет полимеризации исходных продуктов [1,с.10] . 

Полиэтиленгликоль (ПЭГ) представляет собой полиэфирное соеди-

нение со многими вариантами применений: от промышленного произ-

водства до медицины. Структура ПЭГ обычно выражается в виде H-(O- 

CH2-CH2)n-ОН [2,с.32]. 

ПЭГ относится к олигомер- или полимер-этиленоксиду. Полиэти-

ленгликль представляет собой жидкости или твердые вещества в зави-

симости от молекулярной массы: 

- вязкие жидкости (Mr<400); 

- воскообразные вещества (Mr 200 ÷ 2000); 

- кристаллические термопластичные полимеры (Mr>2000). 

ПЭГ растворимы во многих органических растворителях: четырех-

хлористом углероде, бензоле, диметилформамиде, хлороформе, ацето-

нитриле. Имеют хорошую растворимость в воде, но с увеличением мо-

лекулярной массы полимера растворимость существенно снижается 

[3,с.35]. 

Полиэтиленгликоль получают полимеризацией этиленоксида. До-

ступны в широком диапазоне молекулярных масс от 300 г/моль до 

10000000 г/моль. 

https://en.wikipedia.org/wiki/Polyether
https://en.wikipedia.org/wiki/Medicine
https://en.wikipedia.org/wiki/Oligomer
https://en.wikipedia.org/wiki/Ethylene_oxide
https://en.wikipedia.org/wiki/Ethylene_oxide
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ПЭГ имеют различную геометрию: 

- разветвленные полиэтиленгликоли имеют от трех до десяти цепей, 

исходящих из центральной основной группы. 

- звездной формы, имеют от 10 до 100 цепей ПЭГ, исходящих из 

центральной основной группы. 

- гребенчатые, имеют несколько цепей ПЭГ обычно привиты к ос-

новной цепи полимера. 

Числа, которые часто включают в названиях полиэтиленгликолей 

указывают на их средние молекулярные массы (например, ПЭГ с n = 9 

будет иметь среднюю молекулярную массу от приблизительно 400 

дальтон, и будет иметь маркировку ПЭГ 400. Большинство полиэти-

ленгликолей включают молекулы с распределением молекулярные мас-

сы (то есть они полидисперсны) [4, с.41]. 

Полиэтиленгликоль получают взаимодействием этиленоксида с во-

дой, этиленгликоль, или этиленгликоль олигомеров. Реакцию катализи-

руют с помощью кислотных или основных катализаторов. Этиленгликоль 

и его олигомеры являются более предпочтительными в качестве исход-

ного материала вместо воды, так как они позволяют создавать полиме-

ры с низкой полидисперсностью (узкое молекулярно-массовое распре-

деление). Длина полимерной цепи зависит от соотношения реагентов 

[5,с.31]. 

HOCH2CH2OH + N (CH2CH2O) → HO (CH2CH2O)n + 1H 

В зависимости от типа катализатора, механизм полимеризации мо-

жет быть катионным или анионным. Анионный механизм является пред-

почтительным, поскольку он позволяет получить ПЭГ с низкой полидис-

персностью. Полимеризация этиленоксида представляет собой экзо-

термический процесс. 

Полиэтиленгликоли используются во многих направлениях и сферах 

деятельности: 

https://en.wikipedia.org/wiki/Atomic_mass_unit
https://en.wikipedia.org/wiki/PEG_400
https://en.wikipedia.org/wiki/Ethylene_oxide
https://en.wikipedia.org/wiki/Ethylene_glycol
https://en.wikipedia.org/wiki/Polydispersity
https://en.wikipedia.org/wiki/Polymerization
https://en.wikipedia.org/wiki/Polydispersity
https://en.wikipedia.org/wiki/Polydispersity
https://en.wikipedia.org/wiki/Polymerization
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- являются основой части слабительных средств; 

- основой для суппозиторий и мазей, наполнителем для таблеток; 

- при производстве лекарственных препаратов, в качестве раство-

рителя и диспергирующего агента. 

- в качестве смазочных материалов различных поверхностей в вод-

ных и неводных средах. 

- полиэтиленгликоль – очень гибкий и водорастворимый, ввиду это-

го, как пример, часто используется в биохимии для создания высокого 

осмотического давления, в экспериментах с биомембранами; 

- в электронных тестерах в качестве теплоносителя; 

- в литиевых батареях, как растворитель или сепаратор для элек-

тролита; 

- при работе с древесиной, используется как стабилизатор. Вытес-

няя воду, ПЭГ предотвращает усадку и деформацию, придает стабиль-

ность деревянным изделиям; 

- используется в производстве средств личной гигиены и косме-

тики. 

Является базой многих кремов для кожи. 

-в зубных пастах контролирует равномерное распределение ксанта-

новой смолы и воды по всей массе (выполняет роль диспергатора). 

Это говорит о том, что полиэтиленгликоль (ПЭГ) в низких концен-

трациях является практически безвредным веществом для живых орга-

низмов. Этот фактор, совместно с необходимыми нам свойствами (во-

доудерживающая способность, растворимость) обуславливает возмож-

ность его применения в строительстве [6,с.22]. 

Для успешного протекания процесса гидратации в цементной си-

стеме, необходимо наличие воды в жидкой фазе. В условиях понижен-

ных температур происходит замерзание воды с замедлением, а в даль-

нейшем и полной остановкой процессов гидратации, что приводит к 
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дальнейшему разрушению структуры. Наиболее оптимальным методом 

борьбы с льдообразованием является введение в цементную систему 

противоморозных добавок, сохраняющих воду в жидкой фазе путем по-

нижения температуры ее замерзания.  

При этом невозможным представляется введение противоморозных 

добавок на основе солей различных металлов (хлорид кальция, нитрат 

кальция…), используемых для бетона, в качестве противоморозных 

добавок в кладочные растворы и др. тонкослойные элементы, где недо-

пустимо образование высолов ввиду оптических соображений. Также 

дозирование противоморозных добавок в кладочные растворы на строи-

тельной площадке может вызвать неудобства, а в случае ошибки - нега-

тивные последствия [7,с.55]. 

За счет водоудерживающей способности высокомолекулярных со-

единений достигается понижение температуры замерзания воды, кото-

рая приобретает «гелеподобную» форму при соединении с добавкой. 

Тем самым обуславливается возможность применения данных соедине-

ний в качестве противоморозных добавок [8, с.27]. 

Химические добавки, вводимые в сухие строительные смеси в не-

значительном количестве активно влияют на процессы гидратации це-

мента, а также на структуру цементного камня. От количества и вида до-

бавок во многом зависят физико-механические свойства раствора. 

Именно в наличии этих добавок заключается отличие модифицирован-

ных строительных смесей от обычных цементно-песчаных растворов 

[9,с.63]. 

В качестве противоморозной добавки для кладочных растворов 

применялся полиэтиленгликоль (ПЭГ) с различными молекулярными 

массами (ПЭГ-2000, ПЭГ- 4000) производства ООО «Норкем» (г. Нижний 

Новгород). Основные свойства полиэтиленгликолей приведены в Таб-

лице 1. 
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Таблица 1.  

Свойства ПЭГ. 

 

Свойство Ед. изм. ПЭГ 

Номенклатура (ПЭГ) по молекулярной массе - 2000 4000 

Номенклатура (ПЭГ) по количеству молей окиси 

этилена 

 

- 

 

45 

 

90 

 

Внешний вид 

 

- 

Воскообразные 

чешуйки или плотная 

масса белого цвета 

Цветность 25% водного раствора, не более ед. Хазена, 35 35 

Температура кристаллизации, в пределах °C 48-53 50-55 

Водородный показатель (pH) 5% водного рас-

твора, в пределах 

- 5,0-7,0 5,0-7,0 

Массовая доля золы, не более % 0,1 0,1 

Среднее значение молекулярной массы, в пре-

делах 

г/моль 1800-2200 3500-4500 

Массовая доля воды, не более % 1 1 

Гидроксильное число, в пределах мг/КОН/г 51-62 25-32 

Кинематическая вязкость при температуре 

99,0±0,3°C, в пределах 

мм²/c 38-45 100-160 

 

При концентрации водного раствора до 25% данные  полиэтиленгли-

коли хорошо растворяются в воде. 

Состав сухой строительной смеси без введения добавки полиэти-

ленгликоля состоит из следующих компонентов и показан в виде их про-

центного соотношения по общей массе смеси. 

Минеральные компоненты: 

- Портландцемент – 25%; 

- Известняковая мука CaCO3 40-100 мкм – 7,5 %; 

- Кварцевый песок 0-4 мм – 67,44% Добавки: 

- Эфир целлюлозы Mecellose FMC 23701 – 0,05%; 

- Парообразователь Esapon 1214 – 0,01%. 
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Для оптимизации раствора также была введена следующая добав-

ка: 

- Ускоритель схватывания формиат Ca – 1% от имеющейся массы 

сухой смеси. 

Затворение водой сухой строительной смеси осуществлялось в ко-

личестве 20% от всей массы смеси. 

Введение добавки полиэтиленгликоля (ПЭГ-2000/4000) в дозировках 

1-3% от массы сухой смеси выполнялось за счет снижения процентной 

составляющей песка в составе сухой смеси [9,с.41]. Соответственно до-

ля песка в растворе с содержанием равна: 

- 1% ПЭГ – 66,44% песка; 

- 2% ПЭГ- 65,44% песка; 

- 3% ПЭГ - 64,44% песка. 

Во время проведения исследований, значения физико-

механических свойств образцов без применения высокомолекулярных 

добавок, твердеющих при температуре (20±2) °С приняты как контроль-

ные (Таблица 2.) [10, с.74]. 

Таблица 2.  

Физико-механические свойства базовых кладочных растворов  

без добавок. Температура твердения (20±2) °С. 

Свойство Значение 

Влажность сухой смеси, % 0,29 

Насыпная плотность, кг/м3 1637 

Жизнеспособность (схватывание), мин начало 40 

конец 60 

Средняя плотность раствора, кг/м³ 1872 

Подвижность, см 15,5 

Срок сохранения подвижности, мин 40 

Адгезионная прочность с бетонным основанием,МПа 0,34 

Адгезионная прочность с кирпичом (водопоглощение 5%), МПа 0,46 
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Предел прочности при сжатии, МПа 14,78 

Предел прочности на растяжение при изгибе, МПа 3,09 

Морозостойкость, F 100 

 

Физико-механические свойства экспериментальных кладочных рас-

творов с добавкой ПЭГ-2000 и ПЭГ-4000, твердевших при температуре 

(20±2) °С, представлены в таблицах ниже. 

Таблица 3.  

Физико-механические свойства экспериментальных кладочных растворов 

 с добавкой ПЭГ-2000. Температура твердения (20±2)°С. 

 

 

Свойство 

Значение при дозировке 

ПЭГ-2000, % по массе 

сухой строительной 

смеси 

1 2 3 

Влажность сухой смеси, % 0,27 0,28 0,28 

Насыпная плотность, кг/м3 1637 1638 1638 

 

Жизнеспособность (схватывание), мин 

начало 40 40 40 

конец 60 60 60 

Средняя плотность раствора, кг/м³ 1873 1873 1874 

Подвижность, см 13 13 14,5 

Срок сохранения подвижности, мин 40 40 40 

Адгезионная прочность с бетонным основанием, МПа 0,34 0,34 0,36 

Адгезионная прочность с кирпичом (водопоглощение 5%), 

МПа 

0,46 0,46 0,49 

Предел прочности при сжатии, МПа 14,66 14,66 14,78 

Предел прочности на растяжение при изгибе,МПа 3,09 3,15 3,15 

Морозостойкость, F 100 100 100 
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Таблица 4.  

Физико-механические свойства экспериментальных кладочных растворов  

с добавкой ПЭГ-4000. Температура твердения (20±2)°С. 

 

 

Свойство 

Значение при дозировке 

ПЭГ-4000, % по массе 

сухой строительной 

смеси 

1 2 3 

Влажность сухой смеси, % 0,3 0,31 0,29 

Насыпная плотность, кг/м3 1642 1639 1643 

 

Жизнеспособность (схватывание), мин 

начало 40 40 40 

конец 60 60 60 

Средняя плотность раствора, кг/м³ 1872 1870 1871 

Подвижность, см 11,5 13 13 

Срок сохранения подвижности, мин 40 40 40 

Адгезионная прочность с бетонным основанием,МПа 0,34 0,34 0,36 

Адгезионная прочность с кирпичом (водопоглощение 5%), 

МПа 

0,46 0,46 0,48 

Предел прочности при сжатии, МПа 14,90 14,90 15,15 

Предел прочности на растяжение при изгибе, МПа 3,15 3,21 3,21 

Морозостойкость, F 100 100 100 

 

В Таблицах 5…16 приведены физико-механические свойства базо-

вого и экспериментальных кладочных растворов, твердеющих при 

пониженных температурах окружающей среды (+5…-10) °С. 

Таблица 5. 

Физико-механические свойства базового кладочного раствора без добавок. 

Температура твердения +5 °С. 

Свойство Значение 

Влажность сухой смеси, % 0,29 

Насыпная плотность, кг/м3 1637 

Жизнеспособность (схватывание), мин начало 40 

конец 60 
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Средняя плотность раствора, кг/м³ 1872 

Подвижность, см 10,5 

Срок сохранения подвижности, мин 25 

Адгезионная прочность с бетонным основанием,МПа 0,14 

Адгезионная прочность с кирпичом (водопоглощение 5%), МПа 0,19 

Предел прочности при сжатии, МПа 10,38 

Предел прочности на растяжение при изгибе, МПа 2,22 

Морозостойкость, F 75 

 

Таблица 6 .   

Физико-механические свойства экспериментальных кладочных растворов  

с добавкой ПЭГ-2000. Температура твердения +5°С. 

 

 

Свойство 

Значение при дозиров-

ке 

 ПЭГ-2000, % по массе 

сухой строительной 

смеси 

1 2 3 

Влажность сухой смеси, % 0,27 0,28 0,28 

Насыпная плотность, кг/м3 1637 1638 1638 

 

Жизнеспособность (схватывание), мин 

начало 40 40 40 

конец 60 60 60 

Средняя плотность раствора, кг/м³ 1873 1873 1874 

Подвижность, см 12 11,5 12 

Срок сохранения подвижности, мин 35 25 30 

Адгезионная прочность с бетонным основанием,МПа 0,25 0,25 0,26 

Адгезионная прочность с кирпичом (водопоглощение 5%), 

МПа 

0,33 0,33 0,36 

Предел прочности при сжатии, МПа 10,87 10,99 11,36 

Предел прочности на растяжение при изгибе, МПа 2,41 2,41 2,6 

Морозостойкость, F 75 75 75 
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Таблица 7.  

Физико-механические свойства экспериментальных кладочных растворов  

с добавкой ПЭГ-4000. Температура твердения +5°С. 

 

 

Свойство 

Значение при дозиров-

ке  

ПЭГ-4000, % по массе 

сухой строительной 

смеси 

1 2 3 

Влажность сухой смеси, % 0,3 0,31 0,29 

Насыпная плотность, кг/м3 1642 1639 1643 

 

Жизнеспособность (схватывание), мин 

начало 40 40 40 

конец 60 60 60 

Средняя плотность раствора, кг/м³ 1872 1870 1871 

Подвижность, см 11,5 10 11,5 

Срок сохранения подвижности, мин 35 25 30 

Адгезионная прочность с бетонным основанием, МПа 0,29 0,29 0,31 

Адгезионная прочность с кирпичом  (водопоглощение 5%), 

МПа 

0,40 0,40 0,42 

Предел прочности при сжатии, МПа 11,60 11,97 12,58 

Предел прочности на растяжение при изгибе, МПа 2,53 2,66 2,66 

Морозостойкость, F 75 75 75 

 

Таблица 8.  

Физико-механические свойства базового кладочного раствора без добавок.  

Температура твердения 0 °С. 

Свойство Значение 

Влажность сухой смеси, % 0,29 

Насыпная плотность, кг/м3 1637 

 

Жизнеспособность (схватывание), мин 

начало 30 

конец 60 

Средняя плотность раствора, кг/м³ 1872 

Подвижность, см 10,5 
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Срок сохранения подвижности, мин 20 

Адгезионная прочность с бетонным основанием, МПа 0,14 

Адгезионная прочность с кирпичом (водопоглощение 5%), МПа 0,19 

Предел прочности при сжатии, МПа 9,04 

Предел прочности на растяжение при изгибе, МПа 1,92 

Морозостойкость, F 50 

 

Таблица 9.  

Физико-механические свойства экспериментальных кладочных растворов  

с добавкой ПЭГ-2000. Температура твердения 0°С. 

 

 

Свойство 

Значение при дозировке 

 ПЭГ-2000, % по массе 

сухой строительной 

смеси 

1 2 3 

Влажность сухой смеси, % 0,27 0,28 0,28 

Насыпная плотность, кг/м3 1637 1638 1638 

 

Жизнеспособность (схватывание), мин 

начало 40 40 40 

конец 60 60 60 

Средняя плотность раствора, кг/м³ 1873 1873 1874 

Подвижность, см 10,5 10,5 10,5 

Срок сохранения подвижности, мин 30 25 30 

Адгезионная прочность с бетонным основанием, МПа 0,22 0,22 0,23 

Адгезионная прочность с кирпичом (водопоглощение 5%), 

МПа 

0,29 0,29 0,31 

Предел прочности при сжатии, МПа 9,16 10,38 10,38 

Предел прочности на растяжение при изгибе,МПа 2,1 2,16 2,47 

Морозостойкость, F 75 75 75 
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Таблица 10.  

Физико-механические свойства экспериментальных кладочных растворов  

с добавкой ПЭГ-4000. Температура твердения 0°С. 

 

 

Свойство 

Значение при дозировке  

ПЭГ-4000, % по массе 

сухой строительной 

смеси 

1 2 3 

Влажность сухой смеси, % 0,3 0,31 0,29 

Насыпная плотность, кг/м3 1642 1639 1643 

 

Жизнеспособность (схватывание), мин 

начало 40 40 40 

конец 60 60 60 

Средняя плотность раствора, кг/м³ 1872 1870 1871 

Подвижность, см 10,5 10,5 10,5 

Срок сохранения подвижности, мин 30 25 30 

Адгезионная прочность с бетонным основанием,МПа 0,23 0,23 0,26 

Адгезионная прочность с кирпичом (водопоглощение 5%), 

МПа 

 

0,31 

 

0,31 

 

0,36 

Предел прочности при сжатии, МПа 9,89 11,12 11,24 

Предел прочности на растяжение при изгибе,МПа 2,22 2,16 2,47 

Морозостойкость, F 75 75 75 

 

Таблица 11.  

Физико-механические свойства базового кладочного раствора без доба-

вок. Температура твердения -5 °С. 

Свойство Значение 

Влажность сухой смеси, % 0,29 

Насыпная плотность, кг/м3 1637 

Жизнеспособность (схватывание), мин 30 30 

50 60 

Средняя плотность раствора, кг/м³ 1872 

Подвижность, см 8 

Срок сохранения подвижности, мин 15 
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Адгезионная прочность с бетонным основанием, МПа 0,08 

Адгезионная прочность с кирпичом (водопоглощение 5%), МПа 0,10 

Предел прочности при сжатии, МПа 7,70 

Предел прочности на растяжение при изгибе, МПа 1,73 

Морозостойкость, F 25 

 

Таблица 12.  

Физико-механические свойства экспериментальных кладочных растворов  

с добавкой ПЭГ-2000. Температура твердения -5°С. 

 

 

Свойство 

Значение при дозировке 

 ПЭГ-2000, % по массе 

сухой строительной 

смеси 

1 2 3 

Влажность сухой смеси, % 0,27 0,28 0,28 

Насыпная плотность, кг/м3 1637 1638 1638 

 

Жизнеспособность (схватывание), мин 

начало 50 40 40 

конец 70 60 60 

Средняя плотность раствора, кг/м³ 1873 1873 1874 

Подвижность, см 10,5 9 10 

Срок сохранения подвижности, мин 30 25 30 

Адгезионная прочность с бетонным основанием,МПа 0,15 0,14 0,22 

Адгезионная прочность с кирпичом (водопоглощение 5%), 

МПа 

0,21 0,19 0,29 

Предел прочности при сжатии, МПа 7,45 8,79 8,79 

Предел прочности на растяжение при изгибе,МПа 1,79 1,92 2,16 

Морозостойкость, F 50 50 50 
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Таблица 13. 

Физико-механические свойства экспериментальных кладочных растворов 

добавкой ПЭГ-4000. Температура твердения -5°С. 

 

 

Свойство 

Значение при дозировке    

ПЭГ-4000, % по массе 

сухой строительной 

смеси 

1 2 3 

Влажность сухой смеси, % 0,3 0,31 0,29 

Насыпная плотность, кг/м3 1642 1639 1643 

 

Жизнеспособность (схватывание), мин 

начало 40 40 40 

конец 60 60 60 

Средняя плотность раствора, кг/м³ 1872 1870 1871 

Подвижность, см 10,5 9 10,5 

Срок сохранения подвижности, мин 30 25 25 

Адгезионная прочность с бетонным основанием,МПа 0,17 0,19 0,23 

Адгезионная прочность с кирпичом (водопоглощение 5%), 

МПа 

0,23 0,25 0,31 

Предел прочности при сжатии, МПа 18,92 10,26 10,75 

Предел прочности на растяжение при изгибе,МПа 1,98 1,85 2,16 

Морозостойкость, F 50 50 50 

 

Таблица 14. 

Физико-механические свойства базового кладочного раствора без добавок. 

Температура твердения -10 °С. 

Свойство Значение 

Влажность сухой смеси, % 0,29 

Насыпная плотность, кг/м3 1637 

 

Жизнеспособность (схватывание), мин 

начало 20 

конец 50 

Средняя плотность раствора, кг/м³ 1872 

Подвижность, см 7 

Срок сохранения подвижности, мин 10 
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Адгезионная прочность с бетонным основанием,МПа 0,08 

Адгезионная прочность с кирпичом (водопоглощение 5%), МПа 0,10 

Предел прочности при сжатии, МПа 6,35 

Предел прочности на растяжение при изгибе, МПа 1,55 

Морозостойкость, F 25 

 

Таблица 15.  

Физико-механические свойства экспериментальных кладочных растворов  

с добавкой ПЭГ-2000. Температура твердения -10°С. 

 

 

Свойство 

Значение при дозировке  

ПЭГ-2000, % по массе 

сухой строительной 

смеси 

1 2 3 

Влажность сухой смеси, % 0,27 0,28 0,28 

Насыпная плотность, кг/м3 1637 1638 1638 

 

Жизнеспособность (схватывание), мин 

начало 40 40 40 

конец 60 60 60 

Средняя плотность раствора, кг/м³ 1873 1873 1874 

Подвижность, см 7,5 8 8 

Срок сохранения подвижности, мин 25 20 30 

Адгезионная прочность с бетонным основанием,МПа 0,14 0,14 0,20 

Адгезионная прочность с кирпичом (водопоглощение 5%), 

МПа 

0,19 0,19 0,27 

Предел прочности при сжатии, МПа 7,08 7,21 7,45 

Предел прочности на растяжение при изгибе,МПа 1,67 1,73 1,98 

Морозостойкость, F 35 35 50 
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Таблица 16.  

Физико-механические свойства экспериментальных кладочных растворов  

с добавкой ПЭГ-4000. Температура твердения -10°С. 

 

 

Свойство 

Значение при дозировке  

ПЭГ-4000, % по массе су-

хой строительной смеси 

1 2 3 

Влажность сухой смеси, % 0,3 0,31 0,29 

Насыпная плотность, кг/м3 1642 1639 1643 

Жизнеспособность (схватывание), мин начало 40 40 40 

конец 60 60 60 

Средняя плотность раствора, кг/м³ 1872 1870 1871 

Подвижность, см 7,5 7,5 9 

Срок сохранения подвижности, мин 25 20 30 

Адгезионная прочность с бетонным основанием,МПа 0,17 0,17 0,22 

Адгезионная прочность с кирпичом (водопоглощение 5%), 

МПа 

0,23 0,23 0,29 

Предел прочности при сжатии, МПа 8,18 8,79 9,41 

Предел прочности на растяжение при изгибе, МПа 1,73 1,79 2,04 

Морозостойкость, F 35 50 50 

 

Из приведенных данных видно, что: 

1. Свойства базового кладочного раствора без противоморозных 

добавок значительно ухудшаются с понижением температуры. 

2. Значимого влияния при введении в кладочный раствор, твердею-

щий при нормальных условиях добавок полиэтиленгликоля (ПЭГ- 2000 и 

ПЭГ-4000) в количествах 1, 2, 3 % от массы сухой смеси, не оказывает-

ся. 

Свойства кладочного раствора, твердеющего при пониженных тем-

пературах, с включением в него добавки полиэтиленгликоля (ПЭГ-2000 и 

ПЭГ-4000) в количествах 1, 2, 3 % от массы сухой смеси значительно 

улучшаются относительно свойств базового раствора, твердеющего в 
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тех же условиях. Тем самым противоморозный эффект добавки поли-

этиленгликоля обоснован/ 
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