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В ряду важнейших проблем строительной отросли особое место занимт • 
задача повышения эксплуатационной надежности и долговечности бетоннмк И 
железобетонных конструкций. В условиях эксплуатации на цементный камки 
действуют: природные воды под давлением или просто омывающие сооруж 
ния, промышленные и бытовые стоки, периодически и многократно повторим' 
щиеся теплосмены (сезонные и дневные колебания температур), процессы ум 
лажнения и высыхания (колебания атмосферной влажности, специфические yt 
ловия службы). Кроме того, влияют механические воздействия -  удары волн 
выветривание, истирание, а также биологические -  вредные воздействия баки 
рий. Следует отметить, что в реальных условиях эксплуатации имеет мост 
воздействие не одного какого-либо фактора, а их различное сочетание: напри 
мер, дорожные покрытия подвергаются одновременно воздействию воды, tn | 
лей-антиобледенителей, мороза; на аэродромные покрытия дополнительно imh 
действуют высокотемпературные газодинамические потоки от двигателей си 1 
молетов; морские гидротехнические сооружения работают в условиях воздсй 
ствия высококонцентрированных растворов сульфатов и хлоридов, поперемен 
ного увлажнения и высушивания. В этой связи проблема повышения долговвЧ | 
ности бетона крайне сложна.

В настоящее время разработан ряд мероприятий обеспечивающих сними I 
ние агрессивного воздействия на бетон, основными из которых являются: при 
менение специальных цементов с относительно малым содержанием алиш 
трехкальциевого алюмината и четырехкальциевого алюмоферрита; введение м I 
состав цемента при помоле клинкера кислых минеральных добавок вулканияг 
ского или осадочного происхождения, содержащих активный кремнезем; но 
вышение тонкости помола цемента; хорошее уплотнение бетонной массы и 
другие.

Вышеперечисленные мероприятия относятся к мерам первичной защи'ш 
бетона. Однако они не всегда приводят к желаемому результату. Поэтому вш 
никает необходимость применения мер вторичной защиты, которые предполи 
гают поверхностную обработку (пропитку) сформировавшегося бетона разлнч 
ными составами, изменяющими физико-химические и физико-механические
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[ItH'lti т а  цементного камня и бетона /1/. В настоящее время для Указанной 
И|н лиш ается целый ряд реагентов, начиная с растительных масел и заканчивая 
К* шорами и эмульсиями на основе неорганических и органических сое дине 
fall И частности, это пропиточные составы импортного производства. ru p v *
I HI ГК CCCI00 и CHEM-CRETE ССС1000 (фирма CHEM-CRETE C U m  V- 
|#Mard 700S, SikaGard 702W и SikaFerroGard 903 (фирма Sika, Щвейп * ч 
III lll-КО ЭКСТРА R и Гидрофоб (фирма СТАХЕМА, Словакия), Burke-0- З  
/фирма Burke, США) и другие и отечественного производства: САК ШУП 
ищи кор» РУП «БелдорНИИ»), Строп (ООО «Полихим»), Аутокрий-177 

|1И 10 «Алкид»), Грунтовка гидрофобизирующая Г-88 (ЗАО «Парад») и д„ гие 
il I/ Однако, указанные пропиточные композиции широкого распростпане 
ии получили по одной из нижеследующих причин: дефицитность ,.

*ь, ВЬ!СОКЗЯ* ИШМОСТЬ, токсичность.
Одним из эффективных способов поверхностной обработки бетона являет 

к  флюатирование -  пропитка изделий растворами гексафторсиликатов магния 
И1И.ЦИЯ, цинка и других металлов (флюаты). Водный раствор флчоата пап сен 
им И ма поверхность бетона, проникает по порам внутрь камня и взаимодейст 
»п I с гидроксидом и карбонатом кальция. В результате протекающих реакций 
иприуются не растворимые соединения CaF2, MgF2 и S i02 в порах, которое за 
Попаяют их и предотвращают проникновение агрессивных сред внутрь бетона 
I ifimiKO и это направление практического применения не нашло, из-за отгчтст 
«ии н странах СНГ, в том числе и в Республике Беларусь, производства флюа 
лиг

На кафедре «Химическая технология вяжущих материалов» Белорусского 
ми ударственного технологического университета проведены лаборах0рньр, ис 
милования по синтезу гексафторсиликата магния, оптимизированы технологи 
•им кие параметры и разработан технологический процесс его получения Ус 
тинное решение первого этапа работы (разработана технология получения Г£К 
I нфторсиликата магния) позволило решить другую задачу - разработать поопи 
(очный состав на основе гексафторсиликата магния для повышения эксплуата- 
миомных свойств бетона.

При разработке пропиточного состава на основе MgSiF6 проводИли 0,rHKV 
ц/щитных свойств комплексно по величине и изменению во времени показать; 
mill капиллярного водонасыщения, водопоглощения, прочности на сжатие и из 
I uft, морозостойкости и атмосферостойкости.

Для проведения испытаний были изготовлены образцы-кубы с размем 
Мбра 70 мм из бетонной смеси состава, кг/м3: цемент -  350, щебень фракцни5 
Л1 мм -  1220, песок с модулем крупности 2,4 -  750, вода -  155, в бетонную 
I чссь вводили пластификатор С-3 в количестве 0,7 % от массы цемента Об оаз 
ни подвергали тепловлажностной обработке и до достижения ими возраст ч "78 
у уток хранили в ванне с гидравлическим затвором в нормальных условиях Не 
посредственно перед обработкой пропиточными составами производили подго 
шику образцов, включающую обезжиривание, очистку проволочной щеткой и
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I
......... поверхностей граней путем промывки под струей воды, a мм
tu.li ушивший и сушильном шкафу при температуре 70±5°С в течение одних i 
ток,

На первом этапе работы была проведена серия экспериментов по опте 
зации режима поверхностной обработки бетона водным раствором гексафпцц 
силиката магния, т.е. определена кратность пропитки и концентрация расны| 
MgSiF6 для каждого слоя.

Концентрация гексафторсиликата магния в растворе варьировалась в ли 
пазоне от 5 до 25 мае. %. Более концентрированные растворы не применять 
поскольку при содержании MgSiF6 выше 25 мае. % образуется пересыщении 
раствор. Нижний концентрационный предел обусловлен тем, что, как покипи! 
предварительные испытания, эффект защиты такими растворами не значитеЛ! 
При 2-х и 3-х кратной пропитке бетонных образцов обработка проводилась, их 
чиная с раствора меньшей вязкости, что способствовало более глубокому прм 
никновеншо пропиточного состава.

Результаты определения водопоглощения и капиллярного водонасыщетн
образцов бетона, пропитанных раствором гексафторсиликата магния разли......
концентрации и кратности обработки, приведены в табл. 1.

Из представленных результатов видно, при увлажнении бетона посрем i 
вом капиллярного подсоса в процессе наблюдений отмечено снижение водок» 
сыщения образцов, обработанных по всем режимам. При этом, максимальный 
эффект в снижении капиллярного водонасыщения, равный 24-58 %, в течсии* 
четырех суток характерен для образцов бетона, обработанных по режимам №
5 и 6. Однако водопоглощение образцов бетона, пропитанных по всем ре* и 
мам, снизилось незначительно, а для отдельных образцов значения этого пом 
зателя даже превысили контрольные.

Таблица 1 -  Водопоглощение и капиллярное водонасыщение образцов бетона 
пропитанных раствором гексафторсиликата магния

№ режима
обработки
образцов

Кратность пропитки 
и концентрация рас­
твора, %

Водопоглощение, %, 
через, сут

Капиллярное водонасыщение" 
через, сут

1 2 3 4 1 2 3 4
1 Контрольные образ­

цы (без пропитки) 3,1 3,2 3,2 3,2 1,2 1,6 1,9 2,1
2 /  -  5; 2 -  7; 3 ~  10 3,2 3,2 3,3 3,3 1,0 1,4 1,7 1 н
3 1 - 5 , 2 -  10; 3 -  15 3,2 3,2 3,2 3,2 0,7 U 1,4 1 ь
4 1 - 5 , 2 -  10; 3 - 2 5 3,4 3,6 3,6 3,6 U 1,4 1,6 1 6
5 1 - 5 ; 2 -  10 3,1 3,2 3,2 3,2 1,0 1,3 1,4 1,6
6 1 - 5 , 2 -  15 2,9 3,0 3,0 3,0 0,5 0,8 1,0 1,3
7 1 -  10; 2 - 2 5 3,2 3,2 3,2 3,1 1,1 1,5 1,6 >7

Результаты испытаний на морозостойкость (табл. 2), показали, что пост) 
300 циклов попеременного замораживания-оттаивания прочность образцов Ос 
тона, обработанных раствором гексафторсиликата магния, возросла на 5,0 
30,0 %, в то время как прочность контрольных образцов снизилась на 8,3"«
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ним максимальный прирост прочности характерен для образцов, сбрабо- 
мы н по режимам № 2, 5 и 6.

tiMiuft 2

(ЯчИИМН

PtIIKH 
“  tlUlli

I

3
I
4
j
n
7

Прочность на сжатие образцов бетона, пропитанных раствором
гексафторсиликата магния

Кратность пропитки 
и концентрация рас­
твора, %

Прочность на сжатие, МПа Потер* (при- 
рост) прочно­
сти, %

до замораживания после 300 циклон замо­
раживания-оттаивания

Контрольные об­
разцы (без пропит­
ки)

37,4 34,3 -  8,3

1 - 5 , 2 - 7 , 3 -  10 40,4 48,9 +  21,0
/  - 5 ;  2 -  10; 3 -  15 39,8 47,6 +  19,6
1 - 5 , 2 -  10; 3 - 2 5 44,2 46,6 +  5,4
1 - 5 , 2 -  10 41,6 52,5 + 26,2
1 - 5 , 2 -  15 44,9 58,4 + 30,1
1 -  1 0 ;2 —25 42,1 48,7 + 15,7

(нким образом, оптимальным режимом обработки бетона является его 
k|»MiiiiKa в два приема с концентрацией гексафторсиликата магния 5 мае. % и 
| i  Mm %. Разработанный пропиточный состав получил техническое название 
и нфгом».

II настоящее время для антикоррозионной защиты наиболее ответственных 
Шинных и железобетонных конструкций используется пропиточный состав 
«Him l e-0-Lith» производства американской фирмы «Вигке», который в настоя- 
(вч время является монопольным продуктом этого класса на строительном 
киши' СНГ. Действующим веществом в нем является гексафторсиликат магния. 
Дня I щенки эффективности защитных свойств пропиточного состава «Сифтом» 
Бнмедсны комплексные сравнительные испытания образцов бетона, обрабо- 
|з1н||.lx раствором «Вигке-0-Lith».

11оказатели водопоглощения образцов при погружении в воду приведены в 
HMi з.
(«Пинца 3 -  Водопоглощение образцов бетона, пропитанных антикоррозион­

ными составами
Антикоррозионный состав

Водопоглощение, %, через
0,5 ч 1,0 ч 4,0 ч 1 сут 2 сут 3 сут 6  сут

f  ши рольные образцы (без пропитки) 1,9 2,2 3,0 3,1 3,2 3,2 3,4
* ифтрм U 1,5 2,5 2,9 3,0 3,0 3,1
flip 1*' 0-1.ith 1,3 1,5 2,4 2,9 2,9 3,0 3,2

Видно, что через 0,5-4 часа после пропитки бетона раствором «Сифтом» в 
(рнмнении с контрольными образцами достигается снижение водопоглощения 
из 16,8 и 16,7 % соответственно. У образцов, обработанных «Вигке-0-Lith», во- 
фн н и лощение находится на уровне пропиточного состава «Сифтом». Получен- 
:щ| результаты объясняются, прежде всего, тем, что в результате возникающих 
диффузионных процессов гексафторсиликат магния перемещается с поверхно-
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—  1
сти бетонного образца в глубь капилляров, пустот и микротрещин в бетон ниш 
массиве, где в результате взаимодействия с гидроксидом и карбонатом кал i.ни* 
образуются нерастворимые соединения. Внутрикапиллярное кристаллообри ы 1 
вание уплотняет структуру бетона, т.е. обеспечивается кольматация пороноМ 
пространства, что препятствует фильтрации воды и растворов. Для изучснн! I 
природы новообразований было проведено рентгенографическое исследовано, 
цементного камня, обработанного пропиточным составом «Сифтом» и кии 
трольного (не пропитанного) образца. На рентгенограмме последнего присут I  
ствуют пики (d = 4,90; 2,63; 1,93; 1,80 Е) соответствующие Са(ОН)2, в то вром|1 
как у пропитанного раствором «Сифтом» они не наблюдаются, однако пояини I 
ются рефлексы характерные для MgF2 (d = 3,27; 1,71; 1,38 Е) и CaF2 (d = 3. И 
1,93; 1,65 Е). Таким образом, установлено, что в результате обработки цемсчм 
кого камня пропиточным составом «Сифтом» водорастворимый гидроним 
кальция взаимодействует с гексафторсиликатом магния с образованием води 
нерастворимых фторидов магния и кальция.

При увлажнении бетона за счет капиллярного подсоса (табл. 4) растай|i I 
«Сифтом» также не уступает пропиточному составу «Burke-0-Lith».

Таблица 4 -  Капиллярное водонасыщение образцов бетона, пропитанных ли
тикоррозионными составами

Антикоррозионный состав Капиллярное водонасыщение, %, че рез, сут
1 2 3 6

Контрольные образцы (без пропитки) 1,2 1,6 1,9 2,4
Сифтом 0,5 0,8 1,0 1,5
Burke-O-Lith 0,6 0,7 1,0 1,6

При однократном капиллярном водонасыщении образцов бетона, пройм 
тайных антикоррозионными составами, снижение водонасыщения у образцом 
обработанных раствором «Сифтом» составляет от 58,3 до 37,5 % в течение I л 
суток испытаний.

Последующее выдерживание капиллярно насыщенных образцов, обраГы 
тайных антикоррозионными составами, на воздухе в течение 14 суток и но 
вторное их водонасыщение (табл. 5) показало значительное увеличение защш 
ного эффекта.

Таблица 5 -  Капиллярное водонасыщение образцов бетона (повторно), пропи
тайных антикоррозионными составами, после 6 сут водонасыни 
ния и последующего выдерживания на воздухе в течение 14 су г

А нтикоррозионны й состав Капиллярное водонасы щ ение, % , через, сут
1 2 3 6

К онтрольны е образцы  (без пропитки) 1,0 1,3 1,5 1,6
Сифтом 0,5 0,7 0,8 1,0
B urke-O -Lith 0,7 0,9 U 1,3

Видно, что в сравнении с контрольными (без пропитки), у образцов, обрн 
ботанных антикоррозионными составами, наблюдается стабильное снижении
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рншшсьпцения в течение 1-6 суток испытаний, которое составило 55,6-60,0 % 
Б « н<'и(|)том» и 50,0-52,0 % для «Вигке-0-Lith». Предположительно это может 

связано с медленно протекающими во времени процессами уплотнения 
Но муры бетона за счет реакции основных компонентов, входящих в состав 
Н|1И1 in точных растворов «Сифтом» и «Burke-0-Lith» с продуктами гидратации 
ммииа. Как и следовало ожидать, уплотнение структуры бетона сопрпвожда- 
1н я повышением морозостойкости и прочности при сжатии (табл. 6 и 7).

■Аника 6 -  Прочность, водо- и морозостойкость образцов бетона, проггитан-
ных антикоррозионными составами

Амнторрозионный
состав

Прочность образцов, МПа Коэффициенты
сухих водонасы­

щенных
после замо­
раживания- 
оттаивания

после 10 цик­
лов водонасы­
щения-высу­
шивания (w-c)

Кв KF Kw-c

1  пн 1 рольные образцы 
if|H пропитки)

37,4 32,8 32,7"
(26,3")

33,3 0,8
8

1,00"
(0 ,80")

1,02

1 мфИ1М 42,2 38,3 53,3"
(47,6") 42,2

0,9
1

1,39'
0 ,2 4 " ) 1,10

Billin’ O-Lith 42,8 38,9 £
 ^

 
СО 43,9

0,9
1

1,36"
0 ,2 3 " ) 1,13

Г* Mi >|и нестойкость F300
| Мщнгюстойкость F400_________________________ ______________________________________________

|иЛ«ица7- Прочность на сжатие образцов бетона, пропитанных антикорро­
зионными составами, после 500 циклов замораживания 
оттаивания _________________________________

I A in «коррозионный
состав

Прочность на сжатие, МПа К* Примечание
до заморажи­
вания

после замора­
живания

(Пнирольные образцы 
1Й-1 пропитки)

32,8 24,1 0,73
начальное шелушение образцов 
наблюдается после 300 циклов

1 нфюм 38,3 45,7 1,19
начальное шелушение образцов 
наблюдается после 400 циклов

Min Цв O-Lith 38,9 46,2 1,19 - I I -

Из табл. 6 и 7 видно, что у образцов бетона, обработанного антикоррози­онными составами, наблюдается повышение морозостойкости, устойчивости к 
нни ним водонасыщения-высушивания в сравнении с контрольными образцами,
к.... рис к моменту завершения испытаний имеют тенденцию к разрушению,

||. ш гсризующимся начальным шелушением и потерей прочности. Коэффици­
ен т морозостойкости (KF) после 300, 400 и 500 циклов замораживания­
ми пинания и водостойкости (KW-c) образцов, обработанных растворами «Сиф- 
Н1мп и «Burke-0-Lith», выше, чем контрольных и близки между собой. Наблю- 
инммй прирост прочности образцов обусловлен с одной стороны уплотнением 
I фук гуры бетона продуктами реакции гексафторсиликата магния и гидроксида 
М'н.ция, образующимся в результате гидролиза и гидратации цемента, которые 
H|tr вставляют собой водонерастворимые фториды кальция и магния и кремне-
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гель, с другой стороны -  с кристаллизацией солей в порах бетона. Таким оПр 
зом, обработка пропиточными составами оказывает существенное влияние 
морозостойкость бетона.

С целью определения эффективности защиты пропиточными состашн 
бетона, бывшего в эксплуатации, свежеприготовленные образцы были искус* 1 
венно «состарены», после чего испытаны на водопоглощение, прочность н* 
сжатие и изгиб (табл. 8).

Таблица 8 -  Свойства бетона, пропитанных антикоррозионными составим»! 
после 50 циклов атмосферостойкости

Антикоррозионный состав

Контрольные образны (без пропитки)
Сифтом
Burke-O-Lith

0,5
Водопоглощение, %, через, ч

0,5
0,3
0,4

1,0
0,7
0,6
0,7

4,0
1,5
1,3
1,2

24,0
2,7
2,5
2,3

48,0
2,8
2.4
2.4

Прочность. Ml I»
на изгиб

5,8
5,8
5,7

на свннм 
34,1

__41,8
42,4

Видно, что водопоглощение контрольных не пропитанных образцов выпи 
чем обработанных. Кроме того, наблюдается увеличение прочности при ежа i ни 
бетонных образцов обработанных антикоррозионными составами. Таким обри 
зом, установлено, что флюатирование бетона целесообразно как во время щн 
эксплуатации, так и непосредственно сразу после его изготовления.

Из приведенных результатов исследования видно, что поверхностно» 
флюатирование позволяет значительно повысить эксплуатационные свойски* 
бетонных изделий. Однако снижение пористости лишь поверхностного сини 
бетона не достаточно, особенно это касается армированных изделий, где требу 
ется высокая надежность железобетонных конструкций. Это потребовало риз 
работки процесса объемного флюатирования, т.е. введение пропиточного со 
става в бетон на стадии его приготовления.

На первоначальном этапе испытывалось влияние гексафторсиликата мш 
ния на свойства бетона. Варьировали количеством MgSiF6-6H20  от 0,05 до 0,5% 
от массы цемента. Химический реагент вводился в бетонную смесь с водой м 
творения. Для сравнения исследование проводилось на образцах бетона без ли 
бавок (контрольные образцы). Результаты экспериментальных данных прел 
ставлены в табл. 9.

Таблица 9 -  Влияние количества гексафторсиликата магния при объемном

№ состава Количество добавки MgSiF6, Прочность на сжатие, МПа, в возрасте, сут
%  от массы цемента 3 14 28

1 Контрольный образец 17,4 26,2 37,4
2 0,05 17,3 25,7 37,7
3 0,1 17,9 27,2 42,4
4 0,2 18,1 27,0 40,6
5 0,3 17,5 24,8 36,7
6 0,4 16,2 24,0 32,2
7 0,5 14,8 22,9 31,3
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Ill приведенных экспериментальных данных видно, что введение гексаф- 
*г . иниката магния в бетонную смесь более 0,2 % от массы цемента приводит к 

«Шильному снижению прочности образцов во все сроки твердения по сравне­
н ы  1 контрольными. Как известно, при твердении бетона протекает ряд хими- 
§>«ик, физико-химических и других процессов, очевидно, введенный в бетон- 
ft.» Iмесь гексафторсиликат магния, оказывает влияние на реакции гидратации 
• i и«релиза портландцемента в бетоне, т.е. на химические процессы, что согла-
■ i, м ii с /4/. У образцов бетона с содержанием гексафторсиликата магния 0,05-

■  ) но все сроки твердения наблюдается повышение прочности по сравнению 
В «тирольными образцами на 2,5-12,0%, однако это значительно ниже, чем 
Hfiii поверхностном флюатировании. Для увеличения прочности бетона в на- 
ИНИШСС время предложено множество химических добавок, среди которых 

ЬцЛольшее распространение получили хлориды кальция, натрия и железа, 
|М фиты и нитраты натрия, сульфаты натрия и алюминия, поташ и многие дру- 
Ь ,  Однако многие из них имеют ограничения в применении. Так, например, 
«««рилы вызывают коррозию арматуры железобетонных конструкций, сульфа- 
HI и карбонаты мигрируют к поверхности бетона, образуя на ней высолы. Та- 
1НМ образом, наибольший интерес представляет нитрит натрия в качестве уско- 
ih.ihiih твердения, кроме того, он является ингибитором коррозии стали.

При производстве полиамидного волокна на ОАО «Химволокно» (г. Грод- 
*0  образуется отход (продукт АКС), основным компонентом которого ЯЕ>ляет- 
И нитрит натрия (70 % и выше). В настоящее время продукт АКС, из-за отсут- 
нним сбыта складируется на предприятии 151.

1»Пница 10 -  Зависимость прочности бетонных образцов от количества продук­
та АКС

№ * остова Количество продукта АКС, П р о ч н о с т ь  на сжатие, МПа, в возрасте, сут
% от массы цемента 3 14 28

1 Контрольный образец 17,4 26,2 37,4

2 0,1 18,3 28,9 42,6
1 0,3 20,2 31,1 46,9
4 0,5 21,0 32,3 47,0

5 1,0 20,6 31,7 47,1
Л 2,0 20,1 31,1 45,8
7 3,0 19,4 30,8 43,3
К 4,0 19,0 30,8 42,5
9 5,0 18,8 29,5 41,6

Влияние количества продукта АКС на твердение бетона представлено в 
mflji, 10 (количество гексафторсиликата магния в бетонных смесях было посто­
янным и составляло 0,1 % от массы цемента).

Видно, что при введении в бетонную смесь 0,1 % гексафторсиликата маг­
нии и продукта АКС прочность на сжатие образцов значительно увеличивается 
ни сравнению с контрольными. Полученные результаты позволяют предполо- 
,И11,, что в первую очередь содержащийся в продукте АКС NaN02 интенсифи­
цирует процессы гидратации и гидролиза цементных минералов, приводящие к
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быстрому схватыванию и твердению бетона и положительно сказывающие! и щ 
прочности образцов. Образующийся в результате этого гидроксид катим# 
взаимодействует с гексафторсиликатом магния с образованием водонсра! нш I 
римых фторидов магния и кальция и оксида кремния, которые способе ним 
формированию плотной структуры камня /6/.

Таким образом, оптимальный состав комплексной химической добавки т!| 
объемного флюатирования бетона следующий (% от массы цемента): ген. цф 
торсиликат магния -0 ,1 , продукт АКС -  0,5.

Разработанная комплексная химическая добавка вводилась в бетопмуи 
смесь с водой затворения, после чего в возрасте 14 и 28 суток образцы испит 
вались на прочность при сжатии, водопоглощение, морозостойкость. Р е зу л ы ч  
ты эксперимента представлены в табл. 11.

Таблица 11 -  Свойства бетона при введении химических добавок
№
п/п

Количество добавки, 
% от массы цемента

Прочность 
МПа, в воз

на сжатие, 
расте, сут

Водопогло­
щение, %

Морозос loll 
кость, F

14 28
1 Контрольный образец 26,2. 37,4 6,7 300
2 0,1% MgSiFe 27,2 42,4 6,6 400
3 0,5 % продукта АКС 32,3 47,0 6,9 300
4 0,1 % MgSiF6 +  0,5 % продукта АКС 31,8 47,6 5,8 500 "

Из таблицы видно, что при объемном флюатировании образцов бстоик I  
достигается увеличение прочности на сжатие на 20-25 % и морозостойкости и*
2 марки. Существенный рост указанных свойств объемно флюатированных oft I 
разцов достигается за счет заполнения пор кристаллами нерастворимых солоП и 
как следствие формирования плотной структуры камня, подтверждением этчи н 
является снижение водопоглощения на 10-13 %.

Совокупность изученных свойств позволяет полагать, что предлагаемой 
средство для первичной и вторичной защиты бетона и железобетона «Сифтом», I 
является достаточно эффективным и целесообразным использовать на прак i и 
ке.

Пропиточный состав «Сифтом» на основе гексафторсиликата магния про 
шел тестирование в испытательном центре Республиканского унитарного npr.il 
приятия «БелдорНИИ» (г. Минск) и в Научно-исследовательском, проекта 
конструкторском и технологическом институте бетона и железобетон!) 
«НИИЖБ» (г. Москва), которое показало высокую эффективность, не уст у 
пающую пропиточному составу -  аналогу «Burke-O-Lith».

РУП «БелдорНИИ» в ноябре 2004 года были проведены работы по анти 
коррозионной защите пропиточным составом «Сифтом» элементов мостонт 
конструкций через реку Зембинка на 2 км подъезда к автомобильной дорок) 
Борисов-Вилейка-Ошмяны и мелиоративный канал на 22 км автомобиль! к ill 
дороги Войнилово-Клинок-Смиловичи. Указанной организацией систематич!' 
ски проводятся обследования опытных участков. Установлено, что за время I
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Piiiivn гации разрушений и повреждений, связанных с воздействием неблаго-
ни,lx факторов окружающей среды не отмечено.
Ни пропиточный состав «Сифтом» разработана нормативно-техническая 

|i,f , мтнгация (технологический регламент на производство пропиточного со- 
мкй «Свифтом» и технические условия ТУ BY 100354659.460-2006). В настоя- 
gt* ирсмя на ОАО «Гомельский химический завод» проводятся мероприятия 
Ь  I >| и ii пизации производства гексафторсиликата магния как в порошкообраз- 
р м  виде так и в виде раствора и пропиточного состава на его основе «Сиф- 
■И»

( 11ИСОК ЦИТИРОВАННЫХ и с т о ч н и к о в

I Шейнин, А.М., Эккель, С.В. Об эффективности вторичной защиты до- 
квммого бетона // Наука и техника в дорожной отрасли. -2004. -  № 1. -  С. 19-23.

2. Степанова, В.Ф., Соколова, С.Е., Полушкин, АЛ. Новые эффективные 
:ыи■риалы для вторичной защиты железобетонных конструкций // Бетон и же- 
рИобетон -  пути развития: Научные пруды 2-ой Всероссийской (Международ­
ен) конф. по бетону и железобетону, Москва 05-09 сентября 2005 г. -  М.: Ди- 
ыа 2005. -Т .  4 .-С .  509-511.

1. Защитные составы для борьбы с коррозией бетона в агрессивных сре- 
/ Л.В. Минин, А.В. Бусел, В.В. Шевчук и др. // Ресурсе- и энергосберегаю- 

инп технологии в химической промышленности и производстве строительных 
мин-риалов: Материалы докладов МНТК, Минск, 09-10 ноября 2000 г. -  Минск, 
инп -С. 233-235.

4 Давидсон, М.Г., Кузьмин, Е.Д. Новые способы повышения Водонепро­
ницаемости железобетонных сооружений. — Л.: Госстройиздат, 1957. — 86с.

5. Кондрашова, Г.С., Лещик, С.Д., Тетерятников, В.В. Изучение состава 
ифаботанного нитрита натрия -  побочного продукта производства полиамид- 
1Н и I) волокна и возможности его использования в машиностроении // Энерго- и 
м.нериалосберегающие экологически чистые технологии: Тез. докл. 6-ой 
MII IK, Гродно, 01-02 ноября 2005 г. -  Гродно, 2005. -  С. 118-119.

6. Батраков, В.Г. Теория и перспективные направления развития работ в 
nil пасти модифицирования цементных систем // Цемент и его применение. -  
I W .  -  № 5, 6. -  С. 14-19.

115


