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Аннотация 

Представлены результаты разработки и ла-
бораторных испытаний новой разделительной 
смазки, для облегчения распалубки бетона и улуч-
шения качества его поверхности. Установлено вли-
яния различных масел и концентрации функцио-
нальных добавок на качество поверхности отливок 
и силу отрыва от поверхности опалубки. Эффек-
тивность разделительной смазки определяли по 
качеству бетонной поверхности, состоянию дна и 
стенок опалубки после извлечения бетона, физико-
химическим свойствам и по силе отрыва смазанной 

пластины от поверхности бетона. Также при разра-
ботке новой композиции разделительной смазки 
оценивали органолептическим способом запах в 
сравнении с известными разделительными смазка-
ми. Результаты проведенных лабораторных и 
опытно-промышленные испытаний показали, что 
разработанная разделительная смазка «Росойл-
ЖБИ» обеспечивающая поверхность бетона на 
уровне А1 по ГОСТ 13015.0-83.  

Ключевые слова: бетон, опалубка, раздели-
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Abstract 

The results of the development and laboratory 
tests of a new release lubricant are presented to facili-
tate the removal of concrete form and improve its sur-
face quality. The influence of various oils and concen-
trations of functional additives on the surface quality of 
castings and the static friction from the formwork sur-
face are found. The effectiveness of the release lubri-
cant is determined by the quality of the concrete sur-
face, the condition of formwork bottom and walls after 
concrete removal, by the physicochemical properties, 

and the static friction of the lubricated plate from the 
concrete surface. Also, during the development of a 
new release lubricant composition, the odor was evalu-
ated organoleptically in comparison with the known 
release lubricants. The results of laboratory and pilot 
tests have shown that the developed release lubricant 
Rosoil-ZHBI provides a concrete surface at A1 level 
according to GOST 13015.0-83.   

Keywords: concrete, formwork, release lubri-
cant, static friction.  
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Введение 

За последние 10 лет количество вве-
денных в эксплуатацию зданий и сооруже-
ний в России выросло в два с лишним раза 
[1]. Более половины из них построено по 
технологии монолитного домостроения – с 
применением разборных опалубок. Такой 
метод имеет ряд преимуществ перед кар-
касным, в особенности он быстрее, проще 
и дешевле. Однако для эффективного ис-
пользования опалубки и повышения каче-
ства поверхности бетона необходима спе-
циальная смазка для облегчения процесса 
распалубки, а также для сохранения высо-
кого качества готовой бетонной поверхно-
сти. Они уменьшают силы адгезии между 
бетонной поверхностью и материалом 
опалубки. В качестве смазок применяются 
минеральные масла с различными присад-
ками и растительные масла, а также вод-
ные эмульсии этих масел [2-4].  

На сегодняшний день в стране име-
ется большой ассортимент эмульсионных 
(смешиваемых с водой) смазочных мате-
риалов, однако им свойственны опреде-
ленные минусы. Сама необходимость раз-
ведения влияет на срок строительства, 
также наличие воды неизбежно приводит к 
коррозии металлической опалубки и не-
возможности работы со смазкой при низ-

ких температурах без постоянного подо-
грева [2]. 

На российском рынке ассортимент 
масляных смазочных материалов, сразу 
готовых к нанесению, представлен в ос-
новном зарубежной продукцией либо 
смазками на основе дешевых нефтепро-
дуктов, которые замерзают при низких 
температурах и непригодны для нанесения 
распылением. Довольно часто применяют-
ся отработанные масла ввиду их невысо-
кой стоимости. Однако в отработанных 
маслах как правило присутствуют поли-
циклические ароматические углеводороды 
и тяжелые металлы делают их применение 
экологически не безопасным. Также дан-
ные продукты имеют неприятный запах, 
оставляют масляные пятна на поверхности 
бетона. 

Поиск новых смазочных компози-
ций для металлических опалубок, которые 
не нуждаются в разведении водой, обеспе-
чивают качество бетонной поверхности не 
ниже А1 по ГОСТ 13015.0-83 [5], сохра-
няющие рабочие свойства при низких тем-
пературах, наносятся распылением и эко-
логически безопасны является актуальной 
задачей. 

 
Материалы и методы исследования 

В данной работе для заливки бетона 
использовались две металлические (из ста-
ли 45) разборные опалубки с размерами 
заполняемой части 100х100х45 мм и ше-
роховатостью поверхности Ra 0,63 (рис. 1). 
Перед каждым испытанием дно опалубки 
и стенки протирали тканью от бетонной 
пыли и крошки, следы ржавчины зачищали 
наждачной бумагой, поверхность обезжи-
ривали нефрасом 80/120 и этиловым спир-
том.  

Смазку тонким слоем распределяли 
по опалубке кистью. Толщину слоя кон-
тролировали визуально – так, чтобы не 
было заметных наплывов или скоплений 
смазки в углах опалубки.  

 
 

 
 

Рис. 1. Конструкция опалубки 
Fig. 1. Formwork construction 
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Для получения бетона использовали 
готовую песчано-цементная смесь (далее – 
ПЦС) от производителя AXTON марки М-
300. Бетон замешивали на водопроводной 
воде в соотношении 250 мл на 1,5 кг ПЦС, 
в емкости для заполнения двух опалубок. 

Бетон в опалубку укладывали строи-
тельным шпателем. Для равномерного 
распределения бетона по опалубке исполь-
зовали вибростол с мощностью электро-
двигателя 300 Вт.  

Для оценки адгезии бетона к метал-
лической опалубке, как правило, опреде-
ляют силу отрыва металлического образца 
с нанесенной смазкой от поверхности бе-
тона [6-8]. В данной работе для испытания 
на силу отрыва бетона от опалубки ис-
пользовали методику, описанную в работе 
[8]. После вибрации (в течение 1,5 минут) 
на опалубку сверху укладывали смазанную 
пластину из стали 45 размером 90х90мм и 
толщиной 1,5 мм. К пластине, с одной сто-
роны, приваривали шпильку, с помощью 
которой далее отрывали пластину от по-
верхности бетона и фиксировали силу от-
рыва. 

 

 
Рис. 2. Внешний вид пластины для испытания 

на отрыв 
Fig. 2. Appearance of the tear-off test plate 

 

Время застывания бетона происходи-
ло в течении 48 часов при комнатной 
(22…24 С) температуре. После того, как 
бетон затвердел, опалубку устанавливали 
на разрывную машину ИР-5047-50, произ-
водства «Точприбор», г. Иваново. Опалуб-
ка с затвердевшем бетоном устанавлива-

лась на траверсе разрывной машины и 
фиксировалась винтами (рис. 3). Смазан-
ную пластину (рис. 2) отрывали от поверх-
ности бетона и регистрировали силу отры-
ва. 

 

 
Рис.3. Испытание на силу отрыва  

Fig.3. Tearing force test 
 

Для сравнительной оценки эффек-
тивности разрабатываемой смазочной 
композиции по отношению к применяе-
мым, были выбраны смазки: 

– «Росойл-ЭКС» – отечественная 
эмульсионная (смешиваемая с водой) 
смазка; 

– смазка 1- импортная масляная 
смазка; 

– смазка 2- отечественная масляная 
смазка. 

Эффективность разделительной 
смазки определяли по качеству бетонной 
поверхности, состоянию дна и стенок опа-
лубки после извлечения бетона. Критери-
ями служили: наличие пор, масляных пя-
тен, неровностей на поверхности бетона, 
ржавчина, трудноудаляемый налет на опа-
лубке. По силе отрыва смазанной пласти-
ны от поверхности бетона оценивали адге-
зионные свойства смазки к бетону, выра-
женные в ньютонах. Кроме этого, оцени-
вали физико-химические характеристики 
исследуемых смазочных материалов и ор-
ганолептическим способом (по ГОСТ ISO 
5496-2014) запах каждой смазочной ком-
позиции.
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Результаты и обсуждение 
Прежде чем приступать к разработке 

смазочного материала, необходимо опре-
делиться с требованиями к его физико-
химическим характеристикам. Опыт при-
менения таких смазок показывает, что вяз-
кость должна находиться в диапазоне от 5 
до 20 мм2/с при 40С [3]. Такие значения 
вязкости позволяют наносить смазку рас-
пылением. Высоковязкая смазка затрудня-
ет нанесение ее через форсунку распыли-
теля, а смазка со слишком низкой вязко-
стью будет стекать со стенок опалубки на 
дно последней. В результате на стенках 
разделительная пленка будет недостаточ-
ной толщины, а на дне будет избыток 
смазки, что приведет к появлению на по-
верхности бетона масляных пятен и пор. 

Важной характеристикой будет тем-
пература застывания. В современном 
строительстве смазка должна иметь воз-
можность использоваться на открытом 
воздухе при минусовых температурах. 
Глядя на характеристики зарубежных раз-
делительных смазок, мы решили, что тем-
пература застывания разрабатываемой 
смазки должна быть не выше минус 40С. 

Наконец, температура вспышки 
должна быть не менее 130 С для обеспе-
чения пожаробезопасности при ее приме-
нении в строительстве. 

Основные физико-химические харак-
теристики масел, рассматриваемых в каче-
стве основы для смазки, приведены в табл. 
1. 

 
Таблица 1 

Физико-химические характеристики масел 
Table 1  

Physicochemical characteristics of oils 

Масло 
Вязкость при 40С, 
мм2/с по ГОСТ 33 

Температура застыва-
ния, С по ГОСТ 20287 

метод Б 

Температура вспышки, С по 
ГОСТ 4333 

И-12 17 -15 170 
И-20 30 -15 180 
Мг-8 8 -42 135 
АУ 19,2 -45 173 

 
Как видно из табл. 1, в качестве ос-

новы нам подходят только масла МГ-8 и 
АУ. Масла И-12 и И-20 обладают недоста-
точно низкой температурой застывания, 
при этом И-20 имеет слишком высокую 
вязкость. 

Чистые масла, вследствие низкой по-
лярности входящих в их состав углеводо-
родов не могут обеспечить на поверхно-
стях строительных форм эффективной раз-
деляющей пленки, что видно из рис. 4. На 
рисунке видны отдельные участки с силь-
ной адгезией бетона к опалубке.  

В лабораториях ХТЦ УАИ разрабо-
тана композиция присадок для улучшения 
разделяющих свойств смазки для опалубки 
(добавка 1 и добавка 2).  

Добавка 1 нетоксична и не имеет не-
приятного запаха и за счет наличия в её 
составе производных жиров и ненасыщен-
ных углеводородов, обладает высокой по-
лярностью и позволяет формировать 

надежную разделительную пленку на опа-
лубке. 
 

 
Рис. 4. Внешний вид бетона после применения  

масла АУ без добавок в качестве  
разделительной смазки 

Fig. 4. The appearance of concrete after using  
unadulterated AU oil as a release agent 

 

Проведенные испытания показали, 
что оптимальная концентрация добавки 
№ 1 в смазке – от 8 % до 12 %. В этих пре-
делах она обеспечивает гладкую поверх-
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ность бетона и его легкое отделение от по-
верхности опалубки. При превышении 
этой концентрации поверхность бетона 
становится шершавой и маслянистой, а 
при понижении разделительный эффект 
ослабевает и бетон начинает прилипать к 
металлу. Однако данная добавка не решает 
другой важной проблемы – образование 
пор (рис. 5). 

С одной стороны, эфиры жирных 
кислот в ее составе создают плотную раз-
делительную пленку, что обеспечивает 
гладкую поверхность бетона. С другой, 
плотная пленка затрудняет выход воздуха, 
который непременно будет зажат между 
бетоном и опалубкой в процессе вибрации.  

Для решения этой проблемы исполь-
зовали добавку № 2 в небольшой концен-
трации. Она является хорошим эмульгато-
ром и ингибитором коррозии и примене-
ние которой позволяет упростить выход 
защемленного воздуха из разделительной 
пленки.  

Испытания показали, что оптималь-
ной концентрацией добавки № 2 в смазке 
является 3 %. При превышении значения в 

5 % эмульгирующая способность снижает-
ся, а на бетоне появляются масляные пятна 
[8-10]. 
 

 
Рис. 5. Внешний вид бетона после добавления в 
масло АУ добавки №1 в концентрации 10%. По-
верхность бетона гладкая и легко отделяется от 

опалубки, но видно большое количество пор из-за 
защемленного воздуха 

Fig. 5. The appearance of concrete after adding addi-
tive No. 1 to the oil at a concentration of 10%. The 

surface of the concrete is smooth and easily separates 
from the formwork, but there are many pores due to 

trapped air 

 

 
Рис.6. Сравнение смазок на основе разных масел 

Fig.6. Comparison of lubricants based on different oils 
 

Из рис. 6 видно, что смазка на основе 
масла АУ лучше справляется с защемлен-
ным воздухом по сравнению со смазкой на 
масле Мг-8. Новой смазке дано временное 
наименование «Росойл-ЖБИ». Физико-
химические, адгезионные и органолепти-
ческие характеристики новой смазки в 
сравнении с аналогами (смазка 1, смазка 2) 

и эмульсионной смазкой «Росойл-ЭКС» 
представлены в табл. 2. 

Как видно из табл. 2, показатели вяз-
кости, температуры застывания и запах у 
новой смазки «Росойл-ЖБИ» предпочти-
тельнее по сравнению с эмульсионной 
«Росойл-ЭКС», и удовлетворяют заранее 
поставленным условиям. 
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Таблица 2  
Физико-химические, адгезионные и органолептические  

характеристики разделительных смазок  
Table 2  

Physicochemical, adhesive and organoleptic characteristics of release lubricants 

Смазка 
Вязкость при 
40С, мм2/с 
по ГОСТ 33 

Температура 
застывания, С 
по ГОСТ 20287 

метод Б 

Температура 
вспышки, С по 

ГОСТ 4333 

Сила от-
рыва бе-
тона от 

опалубки, 
Н 

Запах, 
органолептический метод, 

по ГОСТ ISO 5496-2014 

«Росойл-
ЖБИ» 

18,6 -45 160 23,7 
Запах минерального масла 

«Росойл-
ЭКС» 

43,4 -30 190 19,5 
Резкий раздражающий запах  

Смазка 1 12,6 -41 180 27,7 Запах минерального масла 
Смазка 2 22,4 -20 160 47,8 Запах минерального масла 

 

 
Рис. 7. Результаты испытаний четырех раздели-

тельных смазок. 
Fig. 7. Test results for four separation lubricants 

 
При этом новая смазка, хоть и имеет 

большую силу отрыва по сравнению с 
«Росойл-ЭКС», все же превосходит в этом 
показателе выбранные аналоги. В целом, с 
учетом всех полученных результатов мож-
но сказать, что новая смазка «Росойл-
ЖБИ» по многим параметрам предпочти-
тельней ее импортным и отечественным 
аналогам, удобна в применении, обеспечи-
вает поверхность бетона на уровне А1 по 
ГОСТ 13015.0-83. 

 
Рис. 8. Опалубка, используемая для проведения 

промышленных испытаний. 
Fig. 8. Formwork used for industrial testing 

 
Результаты испытаний на опалубках 

показали, что новая смазка «Росойл-ЖБИ» 
обеспечивает лучшее состояние поверхно-
сти бетона по сравнению с ее аналогами. 

Опытно-промышленные испытания 
проводили на АО «Благовещенский завод 
МЖБК». 

Испытания показали, что разрабо-
танная разделительная смазка «Росойл-
ЖБИ» обеспечивает качество бетонной 
поверхности на уровне Смазки №1 

 
Выводы 

1. Разработан опытный образец раз-
делительной смазки «Росойл-ЖБИ» обес-

печивающая поверхность бетона на уровне 
А1 по ГОСТ 13015.0-83. 
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2. Опытно-промышленные испыта-
ния показали, что разработанная разде-
лительная смазка «Росойл-ЖБИ» обеспе-

чивает требуемое качество поверхности 
бетона.
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