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HYDROPHOBIZATION OF DENSE AND FINE CONCRETE 
BY POLYSULFIDE SOLUTIONS

Extended Abstract:

The results of research on hydrophobic impregnation of dense concrete 
with composition «Aquastat» designed for manufacture of road and airfield 
plates are presented. It was found that after having been treated with water-
repellent agent the concrete sample is resistant to wetting, i.e. it gets  hydro-
phobic properties. At the same time the water absorption of the samples treated 
for 24 hours at atmospheric pressure is reduced in three times, and soaked for 
0.5 hours under vacuum decreases 5.5 times. It was revealed that the hydropho-
bic properties of fine-grained concrete impregnated with «Aquastat» may be at 
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the same level of those of dense concrete based on coarse filler. Substantially 
increased hydrophobic properties of dense concrete (more than 5 times) allow 
authors to forecast twice increased service life of road and airfield plates treat-
ed by «Aquastat» composition.

Key words: concrete, sulfur, impregnation, hydrophobization, polysulphide.
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ГИДРОФОБИЗАЦИЯ ПЛОТНОГО И МЕЛКОЗЕРНИСТОГО БЕТОНОВ 
ПОЛИСУЛЬФИДНЫМИ РАСТВОРАМИ

Аннотация к статье (авторское резюме, реферат):

Представлены данные исследований по эффективности гидрофобизации 
пропиточной композицией «Аквастат» плотного бетона, используемого для 
изготовления дорожных и аэродромных плит. Установлено, что в результате 
обработки гидрофобизатором образец бетона перестает смачиваться водой, 
приобретая гидрофобные свойства, при этом водопоглощение образцов, про-
питанных в течение 24 часов при атмосферном давлении, снижается в три 
раза, а пропитанных под вакуумом в течение 0,5 часов – в 5,5 раз. Выявлено, 
что по уровню водопоглощения мелкозернистые бетоны, пропитанные «Ак-
вастат», могут соответствовать плотным бетонам на основе крупного запол-
нителя. Повышение гидрофобности поверхности бетонных дорожных и аэро-
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Задача повышения долговечности дорожных бетонных и железо-
бетонных изделий и конструкций (элементов арочных мостов, 

водопропускных труб, колец колодцев, лотков, тротуарных и дорож-
ных плит, бордюрных камней и др.), эксплуатирующихся в условиях 
воздействия неблагоприятных атмосферных факторов и грунтовых вод, 
весьма актуальна. 

Одним из основных параметров, характеризующих долговечность 
названных изделий и конструкций, является морозостойкость бетона 
[1]. Высокая морозостойкость бетона должна быть обеспечена для до-
рожных изделий и конструкций, эксплуатирующихся в климатических 
условиях большей части Российской Федерации, что обусловлено про-
должительным периодом отрицательных температур и многократным 
числом переходов температуры через 0оС. В России накоплен большой 
опыт строительства и эксплуатации автомобильных дорог со сборным 

DOI: dx.doi.org/10.15828/2075-8545-2016-8-5-85-99

дромных плит, обработанных составом «Аквастат», и возможность снижения 
водопоглощения структуры плотного бетона (более чем в 5 раз) позволяет 
прогнозировать повышение долговечности и увеличение срока службы до-
рожных изделий и конструкций до 2 раз и более. 

Ключевые слова: бетон, сера, пропитка, гидрофобизация, полисульфид.
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и цементобетонным покрытиями в климатических условиях Сибири, 
Дальнего Востока и Крайнего Севера, указывающий на необходимость 
применения современных методов дополнительной защиты цементобе-
тонных покрытий и сборных железобетонных дорожных и аэродром-
ных плит. 

Наиболее распространенными способами повышения плотности 
и  долговечности бетонных структур являются: применение высоко-
марочных цементов, цементов после дополнительного помола или ви-
броактивации; виброуплотнение и вибропрессование бетонной смеси; 
использование суперпластификаторов и модификаторов бетона, актив-
ных и инертных тонкодисперсных наполнителей, нанопорошков и др. 
[2–3]. Эти способы существенно улучшают эксплуатационные характе-
ристики бетона за счет уменьшения его пористости и повышения проч-
ности, позволяют получать бетоны, удовлетворяющие требованиям из-
готовления сборных железобетонных конструкций, цементобетонных 
дорожных и аэродромных покрытий, железобетонных конструкций ги-
дротехнических сооружений. 

Улучшить эксплуатационные характеристики бетонов позволяет 
также применение специальных вяжущих, например, в технологиях 
серобетонов, полимербетонов, полимерцементных бетонов [4, 5, 6] и др. 

Еще одним из распространенных методов повышения долговечно-
сти традиционных цементных бетонов является применение различ-
ного рода защитных покрытий, предохраняющих бетонные изделия 
и  конструкции от агрессивных факторов природных и техногенных 
воздействий. Покрытия, образующие пленку на поверхности изделия 
или конструкции, позволяют уменьшить количество воды, проникаю-
щей в поры бетона. Заполнение пор бетона различными пропиточными 
составами позволяет обеспечить надежное перекрытие доступа влаги 
в поровое пространство материала и тем самым защитить материал. 

Распространенным методом защиты бетонов в условиях периодиче-
ского или постоянного воздействия воды является нанесение на поверх-
ность бетона составов, обеспечивающих проникающую гидроизоляцию, 
таких как «Пенетрон» (США), «Вандекс супер» (Швейцария), «Ксай-
пекс» (Канада), «Лахта», «Гидро-S», «Гидротэкс», «ПластГидро», 
«Кристализол», «Акватрон» и «Кальматрон» (все – Россия) [7–9]. Пре-
имуществами указанного типа пропиточных составов в отличие от ор-
ганических и кремнийорганических покрытий являются: глубина их 
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проникновения вглубь бетона (более 10 см) и минеральная природа, обе-
спечивающие надежную и долговременную защиту бетона. Ограничен-
ное использование гидроизоляции проникающего действия обусловле-
но относительно высокой стоимостью используемых материалов. 

Одним из наиболее простых и технологичных способов повышения 
долговечности бетона дорожных конструкций является снижение его 
пористости и водопоглощения на основе модификации порового про-
странства специальными пропиточными составами – гидрофобизато-
рами глубокого проникновения. В данной работе в качестве средства 
долговременной защиты бетона предлагается обработка поверхности 
бетонных и железобетонных изделий и конструкций серосодержащим 
пропиточным составом «Аквастат». В наших работах [10–16] были 
представлены результаты успешного применения названного пропи-
точного состава для обработки ряда наиболее распространенных пори-
стых неорганических строительных материалов. 

Состав «Аквастат» представляет собой серосодержащую жидкость, 
которая благодаря низкой вязкости при обработке проникает в поровую 
структуру материала на глубину более 1 см и при последующем высыха-
нии создает в порах материала нерастворимое защитное покрытие [17–
18], образованное водоотталкивающими наночастицами серы, которые 
не вымываются водой, растворителями или солевыми растворами.

Результаты исследований физико-механических свойств строи-
тельных материалов, пропитанных серосодержащим составом «Аква-
стат», представленные в работах [10–18], были получены на образцах 
тяжелых бетонов с водопоглощением по массе 8–12%, образцах ке-
рамического кирпича с водопоглощением по массе 14–15% и других 
пористых материалах. В настоящей работе приводятся данные по эф-
фективности снижения водопоглощения плотных цементных бетонов, 
характеризующихся низким исходным водопоглощением 1–3%, путем 
гидрофобизации «Аквастатом», названные бетоны используются для 
изготовления дорожных и аэродромных плит, к которым в силу жест-
ких условий эксплуатации предъявляются повышенные требования по 
надежности и долговечности. 

В нашей работе проведены сравнительные исследования возможно-
сти снижения водопоглощения бетона путем пропитки составом «Ак-
вастат» по четырем различным режимам (полное погружение в ванну 
в течение 1, 4 и 24 часов при нормальных условиях, а также в течение 
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0,5 часа в камере при пониженном давлении с предварительным вакуу-
мированием) образцов-кубов с ребром 10 см плотного цементного бетона 
с исходным средним водопоглощением по массе, равным 2,5%, и мел-
козернистого цементного бетона с аналогичным показателем, равным 
12,4%. 

Водопоглощение по массе контрольных (необработанных) и про-
питанных образцов бетона определялось по методике ГОСТ 12730.3-78 
«Бетоны. Метод определения водопоглощения». 

Важным показателем накопления влаги в поровой структуре мате-
риала, подвергающегося увлажнению атмосферными осадками, явля-
ется динамика водонасыщения поверхности бетона при действии стол-
ба воды, методика проведения испытания по определению названного 
показателя приведена в работе [12]. В данной работе было изучено из-
менение водонасыщения образцов мелкозернистого цементного бетона, 
высушенных при нормальных условиях в течение 3 суток, за опреде-
ленный интервал времени воздействия столба воды (0–8 часов). 

Рис. 1. Влияние режима пропитки раствором полисульфида кальция 
на водопоглощение по массе образцов плотного цементного бетона
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Результаты определения водопоглощения по массе для образцов 
плотного цементного бетона, обработанных пропиточным составом 
«Аквастат», приведены на рис. 1. Среднее значение водопоглощения 
по массе контрольных (непропитанных) образцов бетона, равное 2,5%, 
в результате пропитки в течение 4 часов снижается на 48%, а выдержи-
вание образцов в ванне с составом в течение 24 часов приводит к сниже-
нию этого параметра на 76%.

24-часовая пропитка образцов бетона обеспечивает более глубокое 
проникновение пропиточного состава в капиллярные поры цементного 
камня матрицы бетона и их заполнение при осушении бетона твердой фа-
зой – гидрофобными наночастицами элементной серы. Сократить сроки 
пропитки и повысить технологичность обработки бетона позволяет про-
питка составом «Аквастат» при пониженном давлении c использованием 
предварительного вакуумирования образцов. В этом случае пропитка об-
разцов бетона в течение 0,5 часа приводит к снижению водопоглощения 
по массе на 86% по сравнению с контрольными образцами (рис. 1). 

Рис. 2. Влияние режима пропитки раствором полисульфида кальция 
на водопоглощение по массе образцов мелкозернистого цементного бетона
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На рис. 2 приведены аналогичные данные для образцов мелкозер-
нистого бетона с исходным водопоглощением по массе 12,4%. В этом 
случае так же, как и для плотного цементного бетона, существенное 
снижение водопоглощения (на 75%) обеспечивается при пропитке об-
разцов мелкозернистого бетона в течение 24 часов. При пропитке пред-
варительно вакуумированных образцов мелкозернистого бетона в тече-
ние 0,5 часа снижение водопоглощения по массе составляет 94%.

Данные, приведенные на рис. 1 и 2, показывают, что обработка мел-
козернистого бетона составом «Аквастат» позволяет снизить его водо-
поглощение до уровня, соответствующего плотному бетону, имеющему 
более высокую стоимость, а также повысить долговечность мелкозер-
нистого бетона, что позволит расширить область его использования для 
изготовления дорожных изделий и конструкций. 

На рис. 3а приведено изображение скола образца мелкозернистого 
цементного бетона размером 2х2х2 см, пропитанного составом «Аква-
стат» в течение 4 часов при атмосферном давлении. По периметру скола 
образца отчетливо видна область, в которую проник пропиточный со-
став и после высыхания образовал водоотталкивающий слой. На рис. 3б 

а) б)

Рис. 3. Изображение скола мелкозернистого цементного бетона, 
обработанного серосодержащим пропиточным составом «Аквастат»: 

а – без увеличения; б – изображение скола бетона, 
полученное с помощью атомно-силового микроскопа
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приведено изображение структуры скола того же образца мелкозер-
нистого бетона, полученное с помощью атомно-силового микроскопа. 
На  нем видны овальные образования наночастиц серы со средним раз-
мером 50 нм, отсутствующие на изображении структуры скола непро-
питанного бетона. Таким образом, можно предположить, что наличие 
в  поровом пространстве цементного камня матрицы бетона гидрофоб-
ных наночастиц серы является причиной предотвращения проникнове-
ния воды в поры бетона, снижения водопоглощения и повышения моро-
зостойкости и долговечности цементных бетонов. 

На рис. 4 приведены кривые изменения удельного водопоглощения 
образцов мелкозернистого цементного бетона (В/Ц = 0,5), пропитанных 
составом «Аквастат» по вышеназванным режимам, за 8 часов воздей-
ствия столба воды. Результаты исследований (рис. 4) показывают, что 
пропитка образцов при нормальных условиях в течение 1 часа приводит 

Рис. 4. Динамика изменения удельного водопоглощения образцов 
мелкозернистого цементного бетона (В/Ц = 0,5), пропитанных составом 

«Аквастат» по различным режимам: 
1 – непропитанный (контрольный) образец мелкозернистого бетона; 

2 – образец мелкозернистого бетона, пропитанный в течение 1 ч полным 
погружением в раствор; 3 – то же, в течение 4 ч; 4 – то же, в течение 24 ч; 

5 – образец мелкозернистого бетона, пропитанный в вакууме в течение 0,5 ч
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к двукратному снижению удельного водопоглощения бетона, а пропит-
ка при пониженном давлении вакуумированных образцов обеспечива-
ет 25-кратное снижение удельного водопоглощения. Обработанный со-
ставом «Аквастат» бетон становится практически водонепроницаемым 
в условиях статического давления столба воды. 

Таким образом, полученные результаты исследований позволяют 
сделать вывод о значительной эффективности применения состава «Ак-
вастат» для пропитки цементных бетонов, изделий и конструкций на 
их основе, а также рекомендовать этот способ гидрофобизации с целью 
повышения долговечности дорожных бетонных и железобетонных из-
делий и конструкций, железобетонных аэродромных плит и конструк-
ций гидротехнических сооружений. 

Работа поддержана ПЦФ Республики Казахстан и Российским фондом со-
действия развитию малых форм предприятий в научно-технической сфере. 
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