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Резюме. Цель. Цель исследования состояла в выявлении закономерностей изменения 

внутрисерийного коэффициента вариации прочности сцепления с основанием и зависимости 

коэффициента морозостойкости по критерию прочности сцепления от рецептурных факто-

ров мелкозернистых бетонов, полученных из сухих строительных смесей на основе различных 

портландцементов с содержанием различных низкомодульных включений и редиспергируемых 

полимерных порошков от 0 до 3%. Метод. Испытания основных образцов проведены после 75 

циклов замораживания-оттаивания по ГОСТ 31356. Марки по морозостойкости контактной 

зоны установлены от Fкз25 до Fкз100. За марку принимается количество циклов заморажива-

ния-оттаивания, после которого прочность сцепления с основанием, определяемая по ГОСТ 

31356, составляет не менее 80% от прочности контрольных образцов.За прочность сцепления 

принимается среднее арифметическое не менее 5 значений, при этом коэффициент вариации 

измеренных в серии значений прочности сцепления не учитывается. Результат.  Средние зна-

чения коэффициента вариации прочности сцепления составили: после 75 циклов заморажива-

ния-оттаивания - 0,224, диапазон от 0,058 до 0,616, после 25 циклов замораживания-

оттаивания - среднее 0,129, диапазон от 0,016 до 0,352. Коэффициент вариации прочности 

сцепления может быть примерно в 2,5 – 3 раза выше значения коэффициента вариации проч-

ности на сжатие. При введении в состав МЗБ РПП не наблюдается однозначной закономерно-

сти изменения значений коэффициента вариации прочности сцепления с основанием, возмож-

но как повышение, так и понижение указанной величины, а значения коэффициента вариации 

прочности сцепления могут изменяться на порядок. Вывод. Для всех бетонов прослеживается 

тенденция повышения коэффициента морозостойкости прочности сцепления с уменьшением 

коэффициента вариации прочности сцепления как после твердения в НУ, так и в процессе цик-

лического замораживания-оттаивания,а при выполнении условия VF/ V28A< 1 коэффициент мо-

розостойкости прочности сцепления, определенный с учетом коэффициента вариации, будет 

удовлетворять требованиям ГОСТ 31356. 

Ключевые слова: морозостойкость контактной зоны, прочность сцепления, коэффици-

ент вариации, коэффициент морозостойкости, мелкозернистый бетон, сухие строительные 

смеси 
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Abstract. Objectives. The aim of this study was to identify variation patterns of the in-series 

variation coefficient of adhesive strength to base and the dependency of the frost resistance coefficient 

on the criterion of adhesion on prescription factors of fine-grained concrete obtained from dry build-

ing mixtures based on various Portland cements containing various low-modulus inclusions and redis-

persible polymer powders from 0 to 3%. According to GOST 31357, the main quality indicators of the 

hardened mixture or fine-grained concrete, in addition to frost resistance, include the indicator of 

“frost resistance of the contact zone”, which characterises the ability of the hardened concrete to 

maintain adhesion to the base during normal separation following a certain number of freeze-thaw 

cycles. Method. The tests of the main samples were carried out after 75 freeze-thaw cycles in accord-

ance with GOST 31356. The marks of the frost resistance of the contact zone are set from FKZ25 to 

FKZ100. The number of freeze-thaw cycles is taken as a mark, after which the adhesion strength to the 

base, determined according to GOST 31356, is at least 80% of the strength of the control samples. The 

arithmetical average is taken at between at least 5 values, while the variation coefficient measured 

across a series of adhesion strength values is not considered. Results. The average values of the varia-

tion coefficient of adhesion strength were: following 75 cycles of freezing-thawing – 0.224 (in a range 

from 0.058 to 0.616); following 25 cycles of freezing-thawing – an average of 0.129 (in a range from 

0.016 to 0.352). The variation coefficient of adhesion strength can exceed the variation coefficient of 

compression strength by approximately 2.5 to 3 times. When introducing the redispersible powders 

into the structure of fine-grained concrete, there is no unambiguous pattern of change in the values of 

the variation coefficient of adhesion to base and it is possible to increase or decrease this value, while 

the values of the variation coefficient of adhesion can vary by an order of magnitude. Conclusion. For 

all concretes, there is a tendency of increase of the coefficient of frost resistance with a decrease in the 

adhesion variation coefficient both after hardening under normal conditions as well as during cyclic 

freezing and thawing. When conditions VF/V28A<1 are met, the coefficient of frost resistance of adhe-

sion, determined when considering the variation coefficient, will satisfy the requirements of GOST 

31356. 

Keywords: frost resistance of contact zone, adhesion strength, variation coefficient, coefficient 

of frost resistance, fine-grained concrete, dry building mixes 

 

Введение. Вопросы морозостойкости бетонов, в т.ч. мелкозернистых (МЗБ) по критерию 

прочности на сжатие изучены весьма обстоятельно [1-3]. Результаты испытаний на морозостой-

кость контактной зоны, когда в качестве критерия выступает изменение прочности сцепления с 

основанием после циклического замораживания-оттаивания немногочисленны [4-6], идет 

накопление данных и анализ работы покрытий с различными основаниями [7,8], в связи, с чем 

исследования в этой области представляют теоретический и практический интерес.  
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Постановка задачи. В настоящем исследовании определение закономерностей измене-

ния внутрисерийного коэффициента вариации прочности сцепления с основанием и зависимо-

сти коэффициента морозостойкости по критерию прочности сцепления от рецептурных факто-

ров мелкозернистых бетонов, полученных из сухих строительных смесей на основе различных 

портландцементов с содержанием различных низкомодульных включений и редиспергируемых 

полимерных порошков от 0 до 3%  является основной задачей. 

Методы исследования. Испытания на морозостойкость контактной зоны по ГОСТ 

31356 проведены на мелкозернистых бетонах (МЗБ) различных составов [9], в т.ч. с низкомо-

дульными включениями (НМВ) на базе75 циклов. Дополнительно после 25 циклов определена 

прочность сцепления составов без НМВ. Образцы изготовлены с применением 3 отличающихся 

химико-минералогическим составом портландцементов (ПЦ), один из которых - сульфатостой-

кий. С каждым ПЦ изготовлено по 3 группы образцов: без НМВ (ПЦ), сНМВ в виде зольной 

микросферы (ПЦ+МС) и в виде вовлеченного воздуха (ПЦ+ВВ). В каждой группе изготовлено 

по 4 серии с содержанием различных редиспергируемых полимерных порошков (РПП)0,1,2,3%. 

Число образцов в серии – 5 для каждого испытания. 

В табл. 1 представлены средние значения внутрисерийного коэффициента вариации 

прочности сцепления МЗБ с основанием.  
Таблица 1. Средние значения коэффициентов вариации прочности сцепления 

и коэффициентов морозостойкости 

Table 1.The average values of the coefficients of variation of the adhesion strength and the coefficients of 

frost resistance 

Состав морозо-

стойких бетонов 

Composition of 

frost-resistant con-

crete 

Показатели
 
Indicators 

коэффициент вариации 

прочности сцепления  

Coefficient of variation grip strength 

коэффициент морозостойкости 

по сцеплению
3 

Coefficient of frost resistance on clutch
3
 

ПЦ 0,201 / 0,269
1 

1,143 / 1,595
2 

ПЦ+МС 0,196 / 0,279 1,207 / 3,861 

ПЦ+ВВ
 

0,286 / 0,215 1,58 / 6,289 

[10] 0,329 / - - 

ПЦ -  / 0,129
4 

- 
Примечание: 1 – в числителе после 28 сут твердения в нормальных условиях (НУ), в знаменателе после 75 циклов заморажи-

вания-оттаивания, 4 – после 25 циклов замораживания-оттаивания; 2 –в числителе – без учета внутрисерийного коэффициента 

вариации прочности сцепления, в знаменателе – с учетом внутрисерийного коэффициента вариации прочности сцепления; 3 – 

AF/A0  

Notes: 1 - In the numerator after 28 days of hardening under normal conditions (NU), in the denominator after 75 cycles of freezing-

thawing, 4 - after 25 cycles of freezing-thawing; 2 - in the numerator - without taking into account the in-series coefficient of variation of 

adhesion strength, in the denominator - taking into account the in-series coefficient of variation in adhesion strength; 3 - AF / A0 

Из представленных в табл.1 данных очевидно: 

 средние значения внутрисерийного коэффициента вариации прочности сцепления с ос-

нованием после 75 циклов замораживания-оттаивания уменьшились у бетонов с ВВ, у 

остальных увеличились; 

 средние значения коэффициента морозостойкости по критерию прочности сцепления без 

учета внутрисерийного коэффициента вариации превышают предельное по ГОСТ значе-

ние 0,8; 

 средние значения коэффициента морозостойкости с учетом внутрисерийного коэффици-

ента вариации прочности сцепления значительно превышают предельное по ГОСТ зна-

чение 0,8 и превышают средние значения коэффициента морозостойкости по критерию 

прочности сцепления без учета внутрисерийного коэффициента вариации; 

 средние значения внутрисерийного коэффициента вариации прочности сцепления с ос-

нованием значительно превосходят средние значения коэффициента вариации предела 

прочности на сжатие, которые составили от 0,055 до 0,095. 
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На рис. 1 показано влияние вида цемента и НМВ, а также дозировки РПП на внутрисе-

рийный коэффициент вариации прочности сцепления с основанием исследованных МЗБ после 

28 сут твердения в нормальных условиях (НУ) и после 75 циклов замораживания-оттаивания по 

ГОСТ 31356.  

Из представленных на рис. 1 данных очевидно: 

 коэффициент вариации прочности сцепления с основанием исследованных МЗБ зависит 

от вида ПЦ, вида и наличия НМВ; 

 при введении РПП в состав МЗБ не наблюдается однозначной закономерности измене-

ния значений коэффициента вариации прочности сцепления с основанием, возможно как 

повышение, так и понижение указанной величины; 

 значения коэффициента вариации прочности сцепления изменяются в широком диапа-

зоне от 0,058 до 0,775, т.е. на порядок. 

 
Рис. 1. Влияние вида цемента, дозировки РПП и вида НМВ на внутрисерийный коэффициент вариации 

прочности сцепления с основанием исследованных морозостойких бетонов после 28 суток твердения в НУ и 

после 75 циклов замораживания-оттаивания (F)  1,2,3 – вид цемента; 0, МС, ВВ – вид НМВ (0 – НМВ отсут-

ствует) 

Fig. 1. Influence of the type of cement, the dosage of RPP and the type of HMB on the in-series coefficient of varia-

tion in adhesion to base investigated frost-resistant concrete after 28 days of hardening in NU and after 75 freeze-

thaw cycles (F) 1,2,3 - type of cement; 0, MS, EXPLOSIVES - view of the NMV (0 - no NMV) 

В соответствии с ГОСТ 31356 можно представить коэффициент морозостойкости проч-

ности сцепления с основанием в виде 

𝑘𝐹,𝐴  =
𝐴𝐹

𝐴0
> 0,8,                                                                 (1) 

где AF, A0 – соответственно прочность сцепления с бетонным основанием основных об-

разцов после Nциклов замораживания-оттаивания и контрольных образцов. 

По аналогии с ГОСТ 10060, п. 5.2.4 можно ввести понятие о нижней границе довери-

тельного интервала прочности сцепления с основанием в виде 

𝐴𝐹,𝑙𝑖𝑚 =  𝐴𝐹ˑ(1 − 𝛽ˑ𝑣𝐹),                                                          (2) 

𝐴0,𝑙𝑖𝑚 =  𝐴0ˑ(1 − 𝛽ˑ𝑣0),                                                          (3) 

где AF,lim, A0,lim – нижний доверительный интервал прочности сцепления с основанием с 

учетом внутрисерийного коэффициента вариации основных образцов после Nциклов заморажи-

вания-оттаивания и контрольных образцов, β – t-критерий Стьюдента (2,776 для 5 образцов), 
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𝑣𝐹,𝑣0 – внутри серийный коэффициент вариации прочности сцепления основных и контрольных 

образцов.  

Тогда, принимая                𝑣𝐹 = 𝑡ˑ𝑣0,                                                   (4) 

получим соотношение коэффициентовморозостойкости прочности сцепления без учета (по 

ГОСТ 31356) kF,A   и с учетом коэффициента вариации прочности сцепления kF,vв виде: 

𝑘𝐹,𝑣 =
𝐴𝐹,𝑙𝑖𝑚

𝐴0,𝑙𝑖𝑚
=

𝐴𝐹

𝐴0
ˑ

1−𝛽ˑ𝑡ˑ𝑣0

1−𝛽ˑ𝑣0
=  𝑘𝐹,𝐴ˑ𝑘𝑣 > 0,8.                                (5) 

Функция kv существенно зависит от характера изменения внутрисерийного коэффициен-

та вариации прочности сцепления после циклического замораживания-оттаивания, причем с 

увеличением внутрисерийного коэффициента вариации прочности сцепления контрольных об-

разцов степень влияния характера изменения коэффициента вариации в процессе циклического 

замораживания-оттаивания на функцию kv возрастает, в связи, с чем целесообразно сопоставле-

ние результатов оценки коэффициента морозостойкости прочности сцепления, определенного 

без учета и с учетом внутрисерийного коэффициента вариации прочности сцепления. 

На рис.3 представлена зависимость коэффициента морозостойкости прочности сцепле-

ния kF,A, определенного без учета внутрисерийного коэффициента вариации прочности сцепле-

ния (по ГОСТ 31356) от изменения внутрисерийного коэффициента вариации прочности сцеп-

ления после циклического замораживания-оттаивания. 

 
Рис. 3. Зависимость коэффициента морозостойкости сцепления по ГОСТ 31356 исследованных МЗБ от из-

менения внутрисерийного коэффициента вариации сцепления после циклического замораживания-

оттаивания ПЦ – бетон без НМВ,  МС и ВВ – бетон с НМВ в виде зольной микросферы и вовлеченного воз-

духа 0,8 – критерий по ГОСТ 31356 

Fig. 3. The dependence of the coefficient of frost resistance of adhesion in accordance with GOST 31356 of the inves-

tigated frost-resistant concrete from changes in the in-series coefficient of variation of adhesion after cyclic freezing-

thawing PC - concrete without HMW, MS and BB - concrete with HMW in the form of an ash microsphere and en-

trained air 0.8 - criterion according to GOST 31356 

Из представленных на рис. 3 данных, очевидно, что явной зависимости коэффициента 

морозостойкости прочности сцепления 𝑘𝐹,𝐴  =  𝐴𝐹/𝐴0от изменения коэффициента вариации 

прочности сцепления нет, можно говорить лишь о тенденции повышения коэффициента моро-

зостойкости прочности сцепления с уменьшением коэффициента вариации прочности сцепле-

ния в процессе циклического замораживания-оттаивания.  
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Поскольку коэффициент вариации прочности сцепления зависит как минимум от мето-

дики испытаний (геометрия образцов, центрирование) и от однородности структуры МЗБ, то, 

принимая допущение о постоянстве влияния на коэффициент вариации методики испытаний, 

можно утверждать, что в процессе циклического замораживания-оттаивания до определенного 

количества циклов, зависящего от морозостойкости бетона, происходит повышение однородно-

сти структуры и прочности сцепления, что показано далее. Такое явление хорошо известно при 

оценке морозостойкости бетонов по критерию прочности на сжатие. 

На рис. 4 представлена зависимость коэффициента морозостойкости прочности сцепле-

ния kF,A, определенного с учетом внутрисерийного коэффициента вариации прочности сцепле-

ния (по ф.(5) от изменения внутрисерийного коэффициента вариации прочности сцепления по-

сле циклического замораживания-оттаивания. 

 
Рис. 4. Зависимость коэффициента морозостойкости прочности сцепления по ф.(5) исследованных 

МЗБ от изменения внутрисерийного коэффициента вариации прочности сцепления 

после циклического замораживания-оттаивания ПЦ – бетон без НМВ, МС и ВВ – бетон с НМВ в 

виде зольной микросферы и вовлеченного воздуха 0,8 – критерий по ГОСТ 31356 

Fig. 4. The dependence of the coefficient of frost resistance of adhesion strength according to f. (5) of the 

investigated frost-resistant concrete from changes Coefficient of variation of adhesion strength after cyclic  

freezing-thawing PC - concrete without HMW, MS and BB - concrete with HMW in the form of an ash 

microsphere and entrained air 0.8 - criterion according to GOST 31356 

Из представленных на рис. 4 данных, очевидно, что зависимость между коэффициентом 

морозостойкости прочности сцепления по ф.(5) и изменением коэффициента вариации прочно-

сти сцепления более тесная, чем в предыдущем случае.  

Для всех бетонов явно прослеживается тенденция повышения коэффициента морозо-

стойкости прочности сцепления с уменьшением изменения коэффициента вариации прочности 

сцепления в процессе циклического замораживания-оттаивания, причем для бетонов с НМВ в 

виде МС зависимость может быть использована для практических целей, поскольку показатель 

R
2
 = 0,86 > 0,8. Можно сделать предварительное заключение, что при выполнении условия VF/ 

V28A< 1 коэффициент морозостойкости прочности сцепления, определенный по ф.(5), будет 

удовлетворять требованиям ГОСТ 31356. 
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На рис. 5 приведено соотношение изменения коэффициентов вариации предела прочно-

сти на сжатие (VF / V28R) и прочности сцепления (VF / V28A) после 75 циклов замораживания-

оттаивания. 

 
Рис. 5. Соотношение изменения при циклическом замораживании-оттаивании коэффициентов вариации 

прочности сцепления и предела прочности на сжатие в зависимости от содержания РПП в составе МЗБ 0 – 3 

– содержание РПП, % 

Fig. 5. The ratio of changes during cyclic freezing-thawing of the coefficients of variation in adhesion strength and 

compressive strength depending on the content of RPP in the composition of the frost-resistant concrete 0 - 3 - RPP 

content,% 

Из представленных на рис. 5 данных можно сделать вывод о том, что связь между изме-

нением коэффициентов вариации предела прочности на сжатие и прочности сцепления после 75 

циклов замораживания-оттаивания имеет место только для составов с содержанием РПП 3%, 

что можно рассматривать как признак качественного изменения структуры МЗБ с относительно 

высоким содержанием РПП. 

На рис. 6 представлена зависимость коэффициента морозостойкости МЗБ по критерию 

сцепления с бетонным основанием по ГОСТ ф.(1) от внутрисерийного коэффициента вариации 

прочности сцепления после 28 сут твердения в НУ.  

Из представленных на рис. 6 данных следует, что общей зависимости между коэффици-

ентом вариации прочности сцепления после 28 сут твердения в НУ и коэффициентом морозо-

стойкости прочности сцепления по ф.(1) нет.  

Прослеживается тенденция снижения коэффициента морозостойкости с ростом коэффи-

циента вариации прочности сцепления, что вполне закономерно, поскольку повышение неодно-

родности структуры для морозостойких бетонов не характерно.  

К сожалению, выделить в значении коэффициента вариации долю, обусловленную неод-

нородностью структуры и методикой испытаний проблематично. 
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Рис. 6. Зависимость коэффициента морозостойкости МЗБ по критерию прочности сцепления с бетонным 

основанием от внутрисерийного коэффициента вариации сцепления после 28 сут твердения в НУ  0,1,2,3 – 

дозировка РПП, %, в составе frost-resistant concrete; 0, МС, ВВ – вид НМВ (0 – НМВ отсутствует); 0,8 – пре-

дельное значение по ГОСТ 31356 

Fig. 6. Dependence of the coefficient of frost resistance of the frost-resistant concrete according to the criterion of 

adhesion to a concrete base on the in-series coefficient of variation of adhesion after 28 days of hardening in NU 

0,1,2,3 - dosage of RPP,%, in the composition of the frost-resistant concrete; 0, MS, EXPLOSIVES - view of the 

NMW (0 - no NMV); 0.8 - limit value according to GOST 31356 

В табл. 2 представлена информация о влиянии на коэффициент вариации различных 

факторов.  
Таблица 2. Данные о коэффициенте вариации прочности сцепления и прочности на сжатие 

Table 2.  Coefficient of variation data adhesion and compressive strength 

Бетон Concrete  Показатели Indicators 

Число серий 

Number of epi-

sodes 

Среднее значение Mean Диапазон изменения Change range 

ПЦ 12 0,19 / 0,204
1 

0,062-0,445 / 0,067-0,364
1 

ПЦ+МС 12 0,196 / 0,279
1 

0,059-0,379 / 0,048-0,775
1 

ПЦ+ВВ 12 0,286 / 0,215
1 

0,058-0,616 / 0,041-0,572
1 

Все МЗБ  36 0,224 / 0,232
1 

0,075 / 0,059
1,3 

0,058-0,616 / 0,041-0,775
1 

0,029-0,2 / 0,016-0,13
1,3 

ПЦ
4 

15 - / 0,129
1,2

 - / 0,016-0,352
1,2

 

ПЦ
5
 28 0,257 / - 0,049-0,498 / - 

ПЦ
6 

15 0,321 / - 0,072-0,891 / - 

[12] 15 0,162 / -
1 

0,029-0,709 / -
1 

Примечания: 1 – перед чертой после 28 сут твердения в НУ, после черты – после 75 циклов замораживания-

оттаивания; 2 – после 25 циклов замораживания-оттаивания; 3 – для предела прочности на сжатие; 4-6 – экспери-

ментальные данные авторов, не рассматриваемые в этой работе 

Notes: 1 - before the line after 28 days of hardening in NU, after the line after 75 cycles of freezing and thawing; 2 - after 

25 cycles of freezing and thawing; 3 - for ultimate compressive strength; 4-6 - experimental data of the authors not consid-

ered in this work 

На рис. 7 приведена информация о частоте значений коэффициентов вариации прочно-

сти на сжатие и прочности сцепления. 
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Рис. 7.  Частота распределения значений коэффициентов вариации R – предела прочности на сжатие (28 сут 

НУ); A– прочности сцепления (28 сут НУ); RF – предела прочности на сжатие (75 циклов замораживания-

оттаивания); AF– прочности сцепления (75 циклов замораживания-оттаивания); AF-25– прочности сцепле-

ния (25 циклов замораживания-оттаивания); B – по экспериментальным данным [12] прочности сцепления 

(28 сут НУ)  

Fig. 7 Frequency of distribution of values of coefficient of variation R - ultimate compressive strength (28 days NU); 

A– adhesion strength (28 days of NU); RF - compressive strength (75 cycles of freezing and thawing); AF– adhesion 

strength (75 cycles of freezing and thawing); AF-25 - adhesion strength (25 cycles of freezing and thawing); B - ac-

cording to experimental data [12] adhesion strength (28 days NU) 

Очевидно существенное различие коэффициентов вариации прочности на сжатие и 

прочности сцепления как после твердения в НУ, так и после циклического замораживания-

оттаивания. Можно отметить, что коэффициент вариации прочности сцепления может быть до 

3 раз выше значения коэффициента вариации прочности на сжатие.  

Прослеживается уменьшение коэффициента вариации прочности сцепления после 25 

циклов замораживания-оттаивания с последующим ростом после 75 циклов.  

Известно, что коэффициент вариации прочности на растяжение или растяжение при из-

гибе в ряде случаев может быть несколько выше, чем на сжатие, хотя в рамках настоящего ис-

следования авторами выявлен обратный факт. Коэффициент вариации морозостойкости может 

до 3 раз превышать коэффициент вариации прочности на сжатие. Выявленное в ряде случаев 

существенное превышение значений коэффициента вариации прочности сцепления относи-

тельно прочности на сжатие, вряд ли связано только с однородностью структуры, поскольку, 

наряду с высокими, получены и весьма низкие значения коэффициента вариации прочности 

сцепления. 

Вероятно, значительное влияние может оказывать методика испытания. ГОСТ 31356 

указывает случаи, при которых фактическое значение сцепления будет выше измеренного, но 

при этом оно точно не известно. Работа шарнира в приборах, используемых при определении 

прочности сцепления, может зависеть от многих факторов и влиять на «центральность» отрыва 

и, закономерно, результаты измерений. Методика определения предела прочности сцепления 

нуждается в совершенствовании как с технической стороны, так и в вопросе обработки резуль-

татов. При возможных высоких значениях коэффициента вариации прочности сцепления при-

менять расчет коэффициента вариации морозостойкости по критерию прочности сцепления по 

ф.(5) нецелесообразно. 

Вывод. 1. Средние значения коэффициента вариации прочности сцепления составили: 

после 75 циклов замораживания-оттаивания - 0,224, диапазон от 0,058 до 0,616, после 25 циклов 

замораживания-оттаивания - среднее 0,129, диапазон от 0,016 до 0,352. Коэффициент вариации 

прочности сцепления может быть примерно в 2,5 – 3 раза выше значения коэффициента вариа-

ции прочности на сжатие. 

2. При введении в состав МЗБ РПП не наблюдается однозначной закономерности изме-

нения значений коэффициента вариации прочности сцепления с основанием, возможно как по-
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вышение, так и понижение указанной величины, а значения коэффициента вариации прочности 

сцепления могут изменяться на порядок. 

3. Для всех бетонов прослеживается тенденция повышения коэффициента морозостой-

кости прочности сцепления с уменьшением коэффициента вариации прочности сцепления как 

после твердения в НУ, так и в процессе циклического замораживания-оттаивания, а при выпол-

нении условия VF/ V28A< 1 коэффициент морозостойкости прочности сцепления, определенный 

с учетом коэффициента вариации, будет удовлетворять требованиям ГОСТ 31356. 
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