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Аннотация 

Цель: исследование влияния ряда эксплуатационных факторов на итоговую стойкость вариатропного 
бетона к попеременным циклам увлажнения и высушивания. В данной работе обозначена проблема 
стойкости бетонов к циклическому увлажнению и высушиванию, а также сформулирован научный 
дефицит, заключающийся в неполноценности существующей базы знаний касаемо взаимосвязи 
между типом структуры бетона и его стойкостью к циклическим воздействиям, в том числе к по-
переменному увлажнению и высушиванию. Методы: тестовые образцы изготавливались по трем 
разным технологиям: вибрирование, центрифугирование, виброцентрифугирование. Исследовались 
следующие основные характеристики: прочность на сжатие, прочность на растяжение при изги-
бе, водонепроницаемость. Проведенные экспериментальные исследования показали, что бетоны 
вариатропной структуры (центрифугирование и виброцентрифугирование) имеют более высокую 
стойкость к попеременному увлажнению и высушиванию, нежели бетоны анизотропной структуры 
(вибрирование). После 500 циклов увлажнения- высушивания и высокой степени агрессивности во-
дной среды насыщения по содержанию солей сульфатов, хлоридов и нитратов потери прочности на 
сжатие и растяжение при изгибе для вибрированных бетонов составили 28,7 и 32,7 % соответственно, 
для центрифугированных — 26,2 и 27,8 % соответственно и для виброцентрифугированных — 19,6 
и 21,4 % соответственно. Результаты: виброцентрифугированные вариатропные бетоны показа-
ли наибольшую стойкость к воздействию попеременного увлажнения в водной среде с различной 
степенью агрессивности и высушиванию по сравнению с центрифугированными вариатропными 
и вибрированными анизотропными бетонами.

Ключевые слова: бетон, вариатропная структура, анизотропная структура, циклы увлажнения и вы-
сушивания, прочность.
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Введение
В настоящее время вопрос стойкости бе-

тона к различным циклическим воздействи-
ям встает все более остро в научных иссле-
дованиях и практическом строительстве. Это 
обусловлено разницей в условиях эксплуата-
ции между различными строительными кон-
струкциями, зданиями и сооружениями из 
бетона и железобетона [1]. Наиболее подвер-
женными такого типа воздействиям являются 
конструкции зданий и сооружений, которые 
эксплуатируются в условиях попеременно-
го климата с различными переходами через 
ноль [2]. При таких обстоятельствах науч-
ные исследования и изучение с точки зрения 
эксперимента и теории стойкости различных 
бетонов к циклическим воздействиям пред-
ставляют большой интерес и являются акту-
альными [3, 4].

Исследования, посвященные оценке стой-
кости бетонов к различным видам агрессив-
ных воздействий, представлены в работах 
[4–10]. Например, в работе [4] авторами 
была выполнена оценка коррозионной стой-
кости порошкового бетона, где по результа-
там экспериментов было установлено, что 
применение надсернокислого аммония в ка-
честве агрессивного раствора позволит зна-
чительно ускорить процесс испытаний це-
ментных композитов на сульфатостойкость. 
Оценка стойкости железобетонных кон-
струкций различного типа, эксплуатируемых 
в условиях попеременной влажности в при-
брежной зоне Черного моря, выполненная 
в работе [5], показала, что у всех наблюдае-
мых конструкций было зафиксировано сни-
жение прочности в диапазоне от 4 до 10 %. 
В исследовании [6] авторами оценивалась 
коррозионная стойкость цементных ком-
позитов, модифицированных минеральной 
и плас тифицирующей добавками, подвер-

гнутых воздействию агрессивной сульфат-
ной среды. По итогам работы установлено, 
что применение данной комплексной добав-
ки обеспечивает стабильность показателя 
плотности бетонов, что в дальнейшем поло-
жительно скажется на долговечности бето-
на. В работах [7, 8] авторами исследовались 
бетоны, подверженные попеременному за-
мораживанию и оттаиванию. Применение 
обогащенной золы теплоэлектростанций, 
пластифицирующих и воздухововлекаю-
щих добавок в бетонах позволило получить 
бетонные композиты с улучшенной морозо-
стойкостью и более высокой коррозионной 
стойкостью. Исследования стойкости бе-
тонов, подверженных воздействию агрес-
сивных сред во время цик лов увлажнения 
и высушивания, проведенные в работе [9], 
показали, что прочность бетона на сжатие 
на начальном этапе при циклическом увлаж-
нении и высушивании сначала увеличива-
ется, а затем снижается. Что касается суль-
фатного воздействия, то здесь зависимость 
изменения прочности носит прямо про-
порциональный характер, а именно с уве-
личением концентрации раство ра сульфата 
натрия возрастает скорость потери прочно-
сти на сжатие. Исследование [10] имеет схо-
жую с [9] тематику, однако отличие состоит 
в том, что изучались бетоны, армированные 
стальной фиброй. В целом изменение проч-
ностных характеристик в зависимости от 
воздействия циклов увлажнения и высуши-
вания и степени агрессивности среды носят 
аналогичный характер [9, 10].

Целью данной работы является исследо-
вание влияния ряда эксплуатационных фак-
торов на итоговую стойкость вариатропного 
бетона к попеременным циклам увлажнения 
и высушивания.
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Задачами исследования являются:
 – анализ литературы, посвященной оцен-
ке влияния различных факторов на ха-
рактеристики долговечности бетонов;

 – разработка методики определения 
стойкости бетона, подвергнутого по-
переменному увлажнению и высуши-
ванию, в зависимости от технологии 
его изготовления;

 – проведение экспериментальных иссле-
дований и оценка стойкости вариатроп-
ных бетонов в сравнении с анизотроп-
ным бетоном.

Материалы и методы. В данном ис-
следовании в качестве вяжущего приме-
нялся портландцемент марки ЦEM I 42,5Н 
(АО «Себряковцемент», Михайловка, Рос-
сия). В качестве мелкого заполнителя ис-

пользовался кварцевый песок Астаховского 
карьера (ООО «Кварц», Шахты, Россия). 
Также применялся плотный крупный запол-
нитель в виде щебня из песчаника фракции 
10–20 мм (ООО «Донщебень», Ростов-на- 
Дону, Россия). Характеристики сырьевых 
компонентов для бетонной смеси представ-
лены в табл. 1.

Насыщение образцов проводилось в вод-
ной среде с различной степенью агрессив-
ности. Условия агрессивной водной среды 
насыщения осуществлялись путем раство-
рения в дистиллированной воде солей суль-
фатов, хлоридов и нитратов (MgSO4, NaCl, 
NH4NO3). Согласно ГОСТ 31384–2017 «За-
щита бетонных и железобетонных конструк-
ций от коррозии», для бетонов с маркой по 
водонепроницаемости W8 слабоагрессивная 

Таблица 1. Характеристики сырьевых компонентов для бетонной смеси

Свойство Фактическое значение

Портландцемент марки ЦЕМ I 42.5Н

Нормальная густота, % 25,3

Плотность, кг/м3 3128

Прочность на сжатие в возрасте 28 суток, МПа 46,1

Прочность на растяжение при изгибе в возрасте 28 суток, МПа 5,6

Щебень из песчаника 

Насыпная плотность, кг/м3 1356

Содержание зерен пластинчатой и игловатой формы, % по массе 5,4

Марка щебня по дробимости согласно
ГОСТ 8267-93 1000

Содержание пылевидных и глинистых частиц, % по массе 0,14

Песок кварцевый 

Модуль крупности 1,75

Содержание пылевидных и глинистых частиц, % 0,16

Истинная плотность зерен, кг/м3 2598

Насыпная плотность, кг/м3 1353
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среда характеризуется суммарным содержа-
нием солей сульфатов, хлоридов и нитратов 
св. 50 000 до 60 000 мг/дм3, среднеагрессив-
ная среда характеризуется содержанием со-
лей св. 60 000 до 70 000 мг/дм3, сильноагрес-
сивная — св. 70 000 мг/дм3.

Испытания портландцемента, песка 
и щебня осуществлялись по методикам 
ГОСТ 8267-93 «Щебень и гравий из плот-
ных горных пород для строительных работ», 
ГОСТ 8736-2014 «Песок для строительных 
работ» и ГОСТ 30744–2001 «Цементы. Мето-
ды испытаний с использованием полифрак-
ционного песка».

Составы бетонных смесей для изготовле-
ния вибрированных, центрифугированных 
и виброцентрифугированных бетонных об-
разцов представлены в табл. 2.

Приготовление образцов осуществлялось 
по трем технологиям: вибрирование, центри-
фугирование и виброцентрифугирование. 
Основные этапы изготовления образцов бе-
тона и примененное технологическое обору-
дование представлены в табл. 3.

Экспериментальные исследования осу-
ществлялись с применением методов мате-
матического планирования — метод ортого-
нального композиционного планирования 
2-го порядка Бокса – Уильсона. Всего в про-
цессе эксперимента было изготовлено 42 об-
разца-куба и 42 образца- призмы по техноло-
гии вибрирования и 6 образцов- цилиндров 
для контроля водонепроницаемости. 

Для проверки водонепроницаемости центри-
фугированных и виброцентрифугированных 
бетонов из бетонной смеси, предназначен-
ной для их изготовления, также отдельно 
было изготовлено 6 образцов- цилиндров. 
Изготовление стандартных образцов- кубов 
и образцов- призм из центрифугированных 
и виброцентрифугированных бетонов осу-
ществлялось путем из распиловки. Схема 
выпиливания образцов из центрифугирован-
ных и виброцентрифугированных бетонов 
представлена в исследовании [12]. Всего из 
центрифугированных и виброцентрифугиро-
ванных элементов было выпилено 84 образ-
ца-куба и 84 образца- призмы.

Испытание образцов на воздействие по-
переменного увлажнения и высушивания 
производилось с интенсивностью около 
60 циклов в месяц. Ввиду отсутствия нор-
мативных методик проведения этого испы-
тания режим был следующий: высушивание 
образцов при температуре +50...+55 °C в те-
чение 5 часов; увлажнение в воде при темпе-
ратуре +15...+20 °C в течение 7 часов. Тем-
пература сушки была назначена из условий 
разогрева бетона в естественных условиях 
при солнечной радиации. Продолжитель-
ность увлажнения и высушивания, уста-
новленная в результате предварительных 
опытов, обеспечила колебание влажности 
в пределах 25‒75 % от величины началь-
ного водопоглощения после двухсуточного 
увлажнения [13, 14].

Таблица 2. Составы бетонных смесей 

Технология изготовления Цемент, кг/м3 Вода, кг/м3 Песок, кг/м3 Щебень, кг/м3

Вибрирование 375 190 725 1053

Центрифугирование
387 180 685 1147

Виброцентрифугирование 
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Определение прочности на сжатие и проч-
ности на растяжение при изгибе осуществля-
лось в соответствии с требованиями ГОСТ 
10180-2012 «Методы определения прочности 
по контрольным образцам». Контроль водо-
непроницаемости бетонов осуществлял-
ся в соответствии с требованиями ГОСТ 
12730.5-2018 «Бетоны. Методы определения 
водонепроницаемости.

Основная часть
Расчеты прочностных характеристик бе-

тонов в зависимости от количества циклов 
увлажнения и высушивания, а также сте-
пени агрессивности среды производились 

методом ортогонального композиционного 
планирования 2-го порядка с использованием 
программы MathCAD [15]. В качестве выхо-
дящих целевых функций экспериментальной 
модели были выбраны прочность кубика на 
сжатие (R) и прочность на растяжение при 
изгибе (Rtb).

В качестве входных переменных факто-
ров, влияющих на прочностные характери-
стики активированных бетонов, рассматри-
вались:

– Х1 — количество циклов увлажнения 
и высушивания от 50 до 550 циклов;

– Х2 — степень агрессивности жидкой 
среды насыщения по содержанию солей 

Таблица 3. Этапы изготовления образцов бетона

Наименование 
технологического 

этапа

Технология изготовления (структура)

Вибрирование (анизотропная) Центрифугирование и виброцентрифугирование 
(вариатропная) 

Дозировка
сырьевых 

компонентов

Цемент, песок, щебень и вода дозировались на весах VK-3000.1 («Масса-К», 
Санкт-Петербург, Россия) в соответствии с рецептурой для каждого вида бетона, 

представленной в табл. 2

Приготовление 
бетонной смеси

Приготовление бетонной смеси осуществилось в лабораторном бетоносмесителе БЛ-10. 
Сначала в смеситель загружались сухие цемент и песок и перемешивались в течение 

60 секунд. После этого в сухую цементно-песчаную смесь вводили воду затворения и вся 
эта смесь перемешивалась еще в течение 60 секунд. Далее в цементно-песчаную смесь 

вводили щебень и перемешивали до получения однородного состояния

Формовка
образцов 

Полученная бетонная смесь 
заливалась в формы-кубы 

2ФК-100 и формы-цилиндры 
ФЦ-150. Затем формы с бетонной 

смесью вибрировались на 
лабораторной виброплощадке 

СМЖ-739М (РНПО «РусПрибор», 
Санкт-Петербург, Россия) 
в течение 60 секунд. Далее 

поверхность смеси заглаживалась, 
выравнивалась с краями формы и 

помещалась в камеру нормального 
твердения КНТ-1 (РНПО 

«РусПрибор», Санкт-Петербург, 
Россия) на 1 сутки

Бетонная смесь загружалась в формы 
для центрифугирования. Затем формы 

для центрифугирования устанавливались 
на лабораторную виброцентрифугу [11]. Параметры 

центрифугирования были следующие: скорость 
вращения — 156 рад/с, продолжительность 

формования — 12 мин. Параметры вибрирования: 
высота выступов хомутов — 5 мм, длина 

выступов — 20 мм, шаг между выступами — 30 мм.
После центрифугирования 

и виброцентрифугированния с форм сливался 
шлам и образцы в формах помещались в камеру 

нормального твердения КНТ-1 (РНПО «РусПрибор», 
Санкт-Петербург, Россия) на 1 сутки

Распалубка
образцов

Через 1 сутки после формования образцы вибрированных, центрифугированных 
и виброцентрифугированных бетонов извлекались из камеры нормального твердения 

и распалубливались

Хранение Хранение всех распалубленных образцов осуществлялось в камере нормального 
твердения в течение 28 суток  
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сульфатов, хлоридов и нитратов. Уровни 
входных факторов и интервалы их варьиро-
вания для планирования 2-го порядка пред-
ставлены в табл. 4.

Число опытов ортогонального централь-
ного композиционного планирования 2-го 
порядка равно:

Результаты определения прочностных 
характеристик вибрированых, центрифуги-
рованных и виброцентрифугированных бе-
тонов представлены в табл. 5–8.

Согласно результатам испытаний об-
разцов бетона, изготовленных по трем раз-
личным технологиям, виброцентрифуги-
рованные бетоны имеют наиболее высокие 
прочностные характеристики. Также все бе-
тоны соответствуют требованиям по водоне-
проницаемости и имеют марку W8.

По результатам расчета коэффициентов 
и проверки значимости данных коэффициентов 
по критерию Стьюдента (tα, ( f2)) были получе-
ны следующие регрессионные уравнения:

– для вибрированых бетонов:

– для центрифугированных бетонов:

– для виброцентрифугированных:

Таблица 4. Уровни входных факторов и интервалы их варьирования для планирования 2-го порядка

Входные факторы
Уровень варьирования Интервал

варьирования, δ–1,414 –1 0 1 1,414

Х1 50 200 350 500 550 50 и 150

X2 50 000 55 000 65 000 75 000 80 000 5000 и 10 000

Таблица 5. Результаты определения физико-механических характеристик вибрированых, 
центрифугированных и виброцентрифугированных бетонов контрольного состава

Вид бетона R, МПа Rtb, МПа Водонепроницаемость 
образцов, МПа

Вибрированный 42,8 5,2 0,8

Центрифугированный 48,9 5,8
0,9

Виброцентрифугированный 54,6 6,4
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Таблица 8. Результаты определения характеристик виброцентрифугирован-
ных бетонов

№
п\п

В виде переменных
R, МПа Rtb, МПа

X1 X2

1 1 1 43,9 5,0

2 –1 1 53,5 6,2

3 1 –1 50,6 6,0

4 –1 –1 53,1 6,2

5 1,414 0 44,3 5,1

6 –1,414 0 53,1 6,2

7 0 1,414 52,8 6,2

8 0 –1,414 50,5 5,9

9 0 0 48,9 5,7

10 0 0 50,5 5,9

11 0 0 49,6 5,7

12 0 0 51,1 5,9

13 0 0 49,5 5,8

Таблица 6. Результаты определения 
характеристик вибрированных бетонов

№ 
п\п

В виде 
переменных R, МПа Rtb, МПа
X1 X2

1 1 1 30,5 3,5

2 –1 1 40,1 4,8

3 1 –1 36,8 4,4

4 –1 -1 40,6 4,9

5 1,414 0 31,2 3,6

6 –1,414 0 39,7 4,8

7 0 1,414 38,3 4,5

8 0 –1,414 37,3 4,4

9 0 0 35,4 4,2

10 0 0 36,1 4,4

11 0 0 35,0 4,1

12 0 0 36,7 4,4

13 0 0 35,2 4,2

Таблица 7. Результаты определения 
характеристик центрифугированных бетонов

№ 
п\п

В виде 
переменных R, МПа Rtb, МПа
X1 X2

1 1 1 36,1 4,2

2 –1 1 47,3 5,6

3 1 –1 44,5 5,2

4 –1 –1 47,3 5,6

5 1,414 0 38,4 4,4

6 –1,414 0 46,8 5,6

7 0 1,414 45,8 5,3

8 0 –1,414 44,5 5,2

9 0 0 41,9 4,9

10 0 0 43,8 5,2

11 0 0 42,6 4,9

12 0 0 44,1 5,2

13 0 0 42,9 5,0
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Проверка адекватности уравнений регрес-
сии проводилась по критерию Фишера и по-
казала, что все полученные модели уравне-
ний адекватны.

Изменения прочности на сжатие и проч-
ности на растяжение при изгибе в графиче-
ском виде представлены на рис. 1 и 2.

Рис. 1 и 2 иллюстрируют изменения 
прочностных характеристик вибрирован-
ных, центрифугированных и виброцентри-
фугированных бетонов в зависимости от 
количества циклов увлажнения и высушива-
ния и степени агрессивности водной среды. 
Наибольшие снижения прочностных харак-
теристик зафиксированы у вибрированных 
бетонов. Центрифугированные бетоны име-
ют меньшие проценты снижения прочности 
на сжатие и прочности на растяжение при 
изгибе, нежели вибрированные, а наимень-
шие потери прочностных характеристик за-
фиксированы у виброцентрифугированных 
бетонов.

Анализируя влияние рассмотренных фак-
торов, можно заключить, что наибольший 
процент снижения прочности для всех ви-
дов бетонов наблюдается при количестве 
циклов увлажнения и высушивания, равном 
500, и высокой степени агрессивности вод-
ной среды насыщения по содержанию со-
лей сульфатов, хлоридов и нитратов. Так, 
у виб рированных бетонов потеря прочно-
сти на сжатие составила 28,7 и 32,7 % для 
прочности на растяжение при изгибе, у цен-
трифугированных — 26,2 и 27,8 %, а у виб-
роцентрифугированных — 19,6 и 21,4 % 
соответственно. Наименьший же процент 
снижения прочности на сжатие и прочно-
сти на растяжение при изгибе наблюдался 
для всех видов бетонов при количестве ци-
клов увлажнения и высушивания, равном 
200, и низкой степени агрессивности во-

дной среды насыщения по содержанию со-
лей сульфатов, хлоридов и нитратов. У виб-
рированных бетонов потери прочности на 
сжатие составили 5,1 и 5,8 % для прочности 
на растяжение при изгибе, у центрифугиро-
ванных — 3,3 и 3,4 %, а у виброцентрифуги-
рованных — 2,8 и 2,5 % соответственно. Что 
же касается исследований, проведенных при 
значениях факторов, где количество циклов 
увлажнения и высушивания равнялось 350, 
а водная среда насыщения имела среднюю 
степень агрессивности, то здесь средние по-
тери прочности на сжатие и прочности на 
растяжение при изгибе для вибрированных 
бетонов составили 16,6 и 18,1 %, для центри-
фугированных — 11,9 и 13,2 % и для вибро-
центрифугированных бетонов — 8,6 и 9,3 % 
соответственно.

Наибольшая стойкость виброцентрифуги-
рованных и центрифугированных вариатроп-
ных бетонов по сравнению с вибрированы-
ми анизотропными бетонами, выраженная 
в меньших потерях прочностных характе-
ристик при равных факторах агрессивного 
воздействия, в первую очередь объясняется 
наиболее плотным внешним слоем у бе-
тонов, полученных по технологии центро-
бежного уплотнения [16–18]. Рассмотрен-
ные особенности изменения механических  
свой ств бетона в процессе попеременного ув-
лажнения и высушивания по принятой мето-
дике следует объяснить тем, что при цикли-
ческой миграции влаги происходят перенос 
и отложение новообразований на стенках пор 
и капилляров, что приводит к их сужению 
и снижению вследствие этой проницаемо-
сти бетона, что изначально может благопри-
ятно сказываться на его стойкости. Однако 
дальнейшее снижение прочности происходит 
вследствие нарушения сцепления цементно-
го камня с заполнителем. Как известно, зона 
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Рис. 1. Изменения прочности на сжатие вибрированных (В), центрифугированных (Ц) 
и виброцентрифугированных (ВЦ) в зависимости от количества циклов увлажнения 

и высушивания и степени агрессивности водной среды

Рис. 2. Изменения прочности на растяжение при изгибе вибрированных (В), 
центрифугированных (Ц) и виброцентрифугированных (ВЦ) бетонов в зависимости 

от количества циклов увлажнения и высушивания и степени агрессивности водной среды
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контакта является основным путем проник-
новения и миграции влаги в бетоне [19, 20]. 
В дальнейшем в соответствии с [21] проис-
ходит растворение связей между цементным 
камнем и заполнителем, а также снижение 
прочности их взаимного сцепления. Таким 
образом, можно считать, что одной из ос-
новных причин снижения прочности бетона 
в процессе циклического увлажнения и высу-
шивания является нарушение прочной связи 
цементного камня с заполнителем. При этом 
развитие микро- и макротрещин происходит 
при высыхании.

При увлажнении нагретого бетона чередо-
вание циклов подобно удару, который вызыва-
ет напряжения меняющегося знака, приводя-
щие к появлению микротрещин, а затем к их 
развитию. Накопление таких нарушений со-
провождается увеличением внешнего объема 
и пористости, уменьшением прочности, а так-
же изменением других физико- механических 
свой ств материала. Соответственно, череду-
ющиеся воздействия увлажнения и высуши-
вания приводят к потере эксплуатационных 
свой ств материала конструкций или элемен-
тов инженерных сооружений.

Выводы
По результатам оценки влияния попере-

менного увлажнения и высушивания, а так-
же степени агрессивности водной среды на-
сыщения на бетоны, которые изготовлены 
по различным технологиям (вибрирования, 
центрифугирования и виброцентрифугиро-
вания) и имеют различную структуру (ани-
зотропную и вариатропную), можно сделать 
следующие выводы.

1. С увеличением числа циклов увлаж-
нения и высушивания прочность на сжатие 

и на растяжение при изгибе для всех видов 
бетонов уменьшается.

2. Наибольшие падения прочности на сжа-
тие и на растяжение при изгибе для всех ви-
дов бетонов зафиксированы там, где водная 
среда насыщения имела высокий уровень 
агрессии по содержанию солей сульфатов, 
хлоридов и нитратов.

3. Виброцентрифугированные вариатроп-
ные бетоны показали наибольшую стойкость 
к воздействию попеременного увлажнения 
в водной среде с различной степенью агрес-
сивности и высушивания по сравнению 
с центрифугированными вариатропными 
и вибрироваными анизотропными бетонами. 
Потери прочностей после 500 циклов у виб-
роцентрифугированных вариатропных бето-
нов составили от 19 до 22 %, что на 6–7 % 
меньше, чем у центрифугированных вариа-
тропных бетонов, и на 9–12 % меньше, чем 
у вибрированных анизотробных бетонов.

Таким образом, в ходе проведения иссле-
дования ликвидирован определенный науч-
ный дефицит в отношении взаимосвязи меж-
ду типом структуры бетона, варьируемым 
технологией изготовления, и его стойкостью 
к попеременному увлажнению и высушива-
нию. Направление развития исследования 
лежит в проведении масштабных экспери-
ментов с переходом к натурным исследова-
ниям в реальных конструкциях. Практиче-
ская перспектива применения полученных 
результатов заключается в получении опыт-
ной базы данных для районов строительства, 
характеризующихся попеременным увлажне-
нием и высушиванием, и различным уров-
нем агрессивности водной среды насыщения 
реальных строительных конструкций зданий 
и сооружений из бетона и железобетона.
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Abstract 
Objective: study of the influence of a number of operational factors on the final resistance of varitropic 
concrete to alternating cycles of wetting and drying. This work identifies the problem of concrete resistance 
to cyclic wetting and drying, and also formulates a scientific deficiency consisting in the inadequacy of 
the existing knowledge base regarding the relationship between the type of concrete structure and its 
resistance to cyclic influences, including alternating wetting and drying. Methods: test samples were made 
using three different technologies: vibration, centrifugation, and vibration centrifugation. The following 
main characteristics were studied: compressive strength, tensile strength in bending, water resistance. 
Experimental studies have shown that concretes with a varitropic structure (centrifugation and vibration 
centrifugation) have higher resistance to alternating wetting and drying than concretes with an anisotropic 
structure (vibration). After 500 cycles of wetting-drying and a high degree of aggressiveness of the saturated 
aqueous environment in terms of the content of sulfate, chloride and nitrate salts, the loss of compressive and 
tensile strength in bending for vibrated concrete was 28.7 and 32.7 respectively, for centrifuged concrete — 
26.2 and 27.8%, respectively, and for vibrocentrifuged ones — 19.6 and 21.4 %, respectively. Results: 
Vibrocentrifuged varitropic concretes showed the greatest resistance to the effects of alternating wetting 
in an aqueous environment with varying degrees of aggressiveness and drying compared to centrifuged 
varitropic and vibrated anisotropic concretes.

Keywords: concrete, variatropic structure, anisotropic structure, wetting and drying cycles, strength.
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