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Ïðè äîñòàâêå ãðóçîâ â òðóäíîäîñòóïíûå ðàéîíû Ñèáèðè è Êðàéíåãî
Ñåâåðà, èìåþùèå ñëàáîðàçâèòóþ ñåòü àâòîìîáèëüíûõ è æåëåçíûõ äîðîã,
ðàöèîíàëüíî èñïîëüçîâàíèå âîäíîãî òðàíñïîðòà. Ýòî îáóñëîâëèâàåòñÿ íà-
ëè÷èåì åñòåñòâåííûõ âîäíûõ ìàãèñòðàëåé â äàííîì ðåãèîíå. Äëÿ îáñëóæè-
âàíèÿ ñóäîâ ïî ïîãðóçêå-âûãðóçêå ãðóçîâ ïðèìåíÿþòñÿ ïîðòîâûå ãèäðîòåõ-
íè÷åñêèå ñîîðóæåíèÿ, â ðàéîíàõ Ñèáèðè è Êðàéíåãî Ñåâåðà ôàêòè÷åñêèé
ñðîê ýêñïëóàòàöèè íåêîòîðûõ èç íèõ äîñòèãàåò 75 ëåò.

Áåòîííûå è æåëåçîáåòîííûå ïðè÷àëüíûå êîíñòðóêöèè, ýêñïëóàòèðóå-
ìûå â ñóðîâûõ ñèáèðñêèõ óñëîâèÿõ, ïîäâåðæåíû ïîñòîÿííîìó âîçäåéñòâèþ
âîäû, òåìïåðàòóðíûõ ïåðåïàäîâ, íàíîñîâ, ïëàâàþùèõ ñðåäñòâ, ëüäîâ è äðó-
ãèõ ðàçðóøàþùèõ ôàêòîðîâ. Ðàçðóøåíèå çàùèòíîãî ñëîÿ áåòîííûõ ïðè÷àëîâ
ìîæåò áûòü âûçâàíî ëåäîõîäîì èëè íåïðàâèëüíîé øâàðòîâêîé ñóäîâ ïðè
îòñóòñòâèè îòáîéíûõ óñòðîéñòâ. Ïî õàðàêòåðó ðàñïðîñòðàíåíèÿ êîððîçèÿ
áåòîíà ìîæåò áûòü ðàçëè÷íîé: ñïëîøíîé, ðàâíîìåðíîé è íåðàâíîìåðíîé;
ìåñòíîé â âèäå îòäåëüíûõ òî÷åê, ïÿòåí, ÿçâ èëè êàâåðí èëè ïî âñåé âèäèìîé
ïëîùàäè. Êðîìå òîãî, íà íà÷àëüíîé ñòàäèè êîððîçèÿ íîñèò ïîâåðõíîñòíûé
õàðàêòåð, íî ïîä äåéñòâèåì ðàçðóøàþùèõ ôàêòîðîâ è äèôôóçèîííûõ ïðî-
öåññîâ ìîæåò ðàñïðîñòðàíÿòüñÿ íà âåñü îáúåì. Ëþáîé êîíñòðóêöèîííûé
ìàòåðèàë ïîäâåðãàåòñÿ êîððîçèîííîìó èëè ýðîçèîííîìó ðàçðóøåíèþ, â ðå-
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çóëüòàòå ÷åãî ïðîèñõîäèò äåñòðóêöèÿ íå òîëüêî ïîâåðõíîñòíûõ ñëîåâ ìàòå-
ðèàëà (áåòîíà), íî è âíóòðè ìàññèâà, ÷òî ïðèâîäèò ê ïîñòåïåííîìó ôèçè-
êî-õèìè÷åñêîìó ðàçðóøåíèþ áåòîíà (ðèñ. 1) [1–5].

Êëèìàòè÷åñêèå îñîáåííîñòè Îáñêîãî, Åíèñåéñêîãî è Ëåíñêîãî ðå÷íûõ
áàññåéíîâ â ñîâîêóïíîñòè ñ ïîâûøåííûì íàñûùåíèåì ïåñ÷àíûõ âçâåñåé è
îãðîìíûõ ìàññèâîâ ëüäà ñîçäàþò óñëîâèÿ äëÿ èíòåíñèâíîé êîððîçèè áåòîíà.
Íåêîòîðûå ïðè÷àëüíûå ñîîðóæåíèÿ âûõîäÿò èç ñòðîÿ è òðåáóþò êàïèòàëüíî-
ãî ðåìîíòà óæå ÷åðåç 5–10 ëåò ïîñëå èõ ïîñòðîéêè. Îäíàêî èìåþòñÿ òàêèå
ñëó÷àè, êîãäà áåòîí â êîíñòðóêöèÿõ íå ðàçðóøàåòñÿ â òå÷åíèå 30 ëåò è áîëåå.
Ïðè îáñëåäîâàíèè ïðè÷àëüíûõ áåòîííûõ ñîîðóæåíèé, ïðîñòîÿâøèõ áîëåå
20–30 ëåò, áûëè îòîáðàíû ïðîáû èç îáúåêòîâ ñ ðàçëè÷íûì âîçðàñòîì áåòîíà,
â òîì ÷èñëå èç èíòåíñèâíî ðàçðóøàþùåãîñÿ áåòîíà.

Öåìåíòíûé êàìåíü (ðàñòâîðíàÿ ÷àñòü áåòîíà) ýòèõ ïðîá áûë ïîäâåðã-
íóò õèìè÷åñêèì è ñòðóêòóðíûì èññëåäîâàíèÿì. Ïðè ýòîì áûëî âûÿâëåíî,
÷òî âñå ñòàäèè ðàçðóøåíèÿ áåòîíà (îò íà÷àëüíîãî âûùåëà÷èâàíèÿ äî èí-
òåíñèâíîé ñîëåâîé êîððîçèè è ðàçðóøåíèÿ îò âîçäåéñòâèÿ ïîïåðåìåííîãî
çàìåðçàíèÿ) ñâÿçàíû íåïîñðåäñòâåííî ñ èçìåíåíèåì ñòðóêòóðíîé ïîðèñòî-
ñòè [3–7].

À.À. Øàòàëîâ, Ê.À. Íèêèòåíêî, À.Ï. Ïè÷óãèí
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Ðèñ. 1. Ïðèìåðû ðàçðóøåíèÿ áåòîííûõ ïðè÷àëüíûõ ñîîðóæåíèé â áàññåéíàõ
ñèáèðñêèõ ðåê



Íà äîëãîâå÷íîñòü áåòîíà â âîäå îñîáåííî âëèÿåò ïëîòíîñòü ïîâåðõíîñò-
íûõ (îìûâàåìûõ âîäîé) ñëîåâ. Ýòî ïîäòâåðæäàåòñÿ íåîäèíàêîâîé ñòåïåíüþ
êîððîçèè ðàçëè÷íûõ ìàññèâîâ îäíèõ è òåõ æå ñîîðóæåíèé, âûïîëíåííûõ èç
áåòîíà ñ îäíèì âèäîì è êà÷åñòâîì èñõîäíûõ ìàòåðèàëîâ. Ðåçóëüòàòû èññëå-
äîâàíèÿ ñòðóêòóðíîé ïîðèñòîñòè íåêîòîðûõ õàðàêòåðíûõ ïðîá ðàñòâîðíîé
÷àñòè áåòîíà ðàçëè÷íûõ ñðîêîâ ýêñïëóàòàöèè ïðèâåäåíû â òàáëèöå.

Â ïðîáàõ áåòîíà, îòîáðàííûõ èç ðàçðóøàþùèõñÿ ÷àñòåé ïðè÷àëüíûõ
ìàññèâîâ, ðåçêî óâåëè÷èëàñü ñóììàðíàÿ ïîðèñòîñòü è â òîì ÷èñëå ìàêðîïî-
ðèñòîñòü. ×åì áîëüøå âèäèìàÿ ñòåïåíü êîððîçèè è ðàçðóøåíèÿ áåòîíà, òåì
âûøå ñóììàðíàÿ è ìàêðîïîðèñòîñòü. Ïðîáà ¹ 4 èìååò ìåíüøèé îáúåì, õîòÿ
è ïîâûøåííûé, ñóììàðíîé ïîðèñòîñòè, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î âëèÿíèè ïîâû-
øåííîãî âîäîöåìåíòíîãî ôàêòîðà è íåäîñòàòî÷íîãî óïëîòíåíèÿ áåòîííîé
ñìåñè. Ïîäòâåðæäåíèåì íà÷àëüíîé íåïëîòíîé ñòðóêòóðû ÿâëÿëèñü ìíîãî-
÷èñëåííûå, ÿñíî âèäèìûå êðóïíûå è ìåëêèå ïîðû, êàâåðíû è òðåùèíû óñàä-
êè. Áåòîí ñ òàêîé ìàêðîñòðóêòóðîé â óñëîâèÿõ âîäíîé ñðåäû íå ìîæåò áûòü
äîëãîâå÷íûì. Íåñìîòðÿ íà êàïèòàëüíûé ðåìîíò, â çîíå ïåðåìåííîãî ãîðè-
çîíòà âîäû ðàçðóøåíèÿ èíòåíñèâíî íàðàñòàëè, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóþò äàí-
íûå îáðàçöîâ [4–8].

Öåìåíòíûé êàìåíü áåòîíà, îòîáðàííîãî èç ñâàé äðóãîãî íåðàçðóøàþùå-
ãîñÿ ìíîãîëåòíåãî ñîîðóæåíèÿ, ÿâëÿåòñÿ îáðàçöîì âûñîêîé ïëîòíîñòè, è êàê

Ñîñòîÿíèå áåòîííûõ ïðè÷àëîâ, ýêñïëóàòèðóåìûõ â ñóðîâûõ óñëîâèÿõ Ñèáèðè
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Õàðàêòåðèñòèêè ïîðèñòîé ñòðóêòóðû îáðàçöîâ áåòîíà ïðè÷àëüíûõ ñîîðóæåíèé

Ïðîáà,
¹

Îïèñàíèå ìåñòà îòáîðà
è âíåøíåãî âèäà îáðàçöà

Ñóììàðíàÿ
ïîðèñòîñòü,

%

Îáúåì
ìèêðîïåðå-
õîäíûõ ïîð
(r � 100 íì)
ïî áåíçîëó,

ñì /ã

Îáúåì
ìàêðîïîð

(r � 100 íì),
% îò

ñóììàðíîé
ïîðèñòîñòè

Âîäî-
ïîãëîùåíèå
çà 24 ÷, %

1 Ðûõëûé áåòîí èç âíóòðåííåé
÷àñòè ìàññèâà íà ïåðåìåííîì
ãîðèçîíòå âîäû; çàìåòíû íî-
âîîáðàçîâàíèÿ

46,8 0,073 80,7 46,2

2 Áåòîí ñ ïîâåðõíîñòè ðàçðó-
øàþùåãîñÿ ìàññèâà, ðûõëûé
ñ áåëûìè íîâîîáðàçîâàíèÿìè

37,4 0,091 62,1 8,5

3 Ðûõëûé ðàñòâîð ñ ãëóáèíû
0,3 ì ïîäâîäíîé, ÷àñòè÷íî
ðàçðóøåííîé çîíû ìàññèâà

28,9 0,097 48,0 13,0

4 Ðàñòâîð ñ ïîâåðõíîñòè ïîä-
âîäíîé íåðàçðóøåííîé (áîêî-
âîé) ÷àñòè òîãî æå ìàññèâà

20,9 0,064 40,1 11,2

5 Áåòîí èç âíóòðåííåé, íåðàç-
ðóøåííîé ÷àñòè ñâàè íà ïåðå-
ìåííîì óðîâíå âîäû

13,3 0,029 52,8 4,1

6 Áåòîí èç âíóòðåííåé ÷àñòè
ñâàè âûøå óðîâíÿ ãîðèçîíòà
âîäû

17,4 0,042 54,0 6,2



ñëåäñòâèå, ñòîéêîñòè. Íåáîëüøîé îáúåì ñóììàðíîé ïîðèñòîñòè ïðîáû ¹ 5 –
îêîëî 13 %; ïîäòâåðæäåííûé ìàëûì âîäîïîãëîùåíèåì, ñâèäåòåëüñòâóåò
î òùàòåëüíîì âåäåíèè ðàáîò ïî áåòîíèðîâàíèþ. Îáúåì ìàêðîïîð õîòÿ è ñî-
ñòàâëÿåò ïî÷òè 53 %, íî â áîëüøåé ìåðå ýòî ïîðû äèàìåòðîì ìåíåå 500 íì,
ìàëîäîñòóïíûå äëÿ ïðîíèêíîâåíèÿ âîäû. Ñóììàðíàÿ ïîðèñòîñòü ðàñòâîðíîé
÷àñòè òîãî æå áåòîíà, íî äëèòåëüíî íàõîäèâøåãîñÿ â âîçäóøíûõ óñëîâèÿõ
ýêñïëóàòàöèè (âûøå óðîâíÿ âîäû), íåñêîëüêî ïîâûøåíà ïðè òîì æå îáúåìå
ìàêðîïîðèñòîñòè. Êàê ñëåäñòâèå, óâåëè÷èâàåòñÿ âîäîïîãëîùåíèå. Âìåñòå
ñ ñóììàðíîé ïîðèñòîñòüþ âîçðîñ îáúåì ïåðåõîäíûõ ïîð è êàïèëëÿðîâ,
î÷åâèäíî çà ñ÷åò ïðîäîëæàâøèõñÿ äëèòåëüíîå âðåìÿ ïðîöåññîâ òâåðäåíèÿ
è îáðàçîâàíèÿ ãåëåîáðàçíûõ è ìèêðîêðèñòàëëè÷åñêèõ ñèñòåì ñ ìåëü÷àéøåé
ïîðèñòîñòüþ [6–10].

Ñ öåëüþ ïðîäëåíèÿ ñðîêà ñëóæáû áåòîíà íåäîñòàòî÷íî òîëüêî îäíîãî
ñïîñîáà çàùèòû. ×òîáû áåòîí íå ïîääàâàëñÿ âðåäíîìó âëèÿíèþ îêðóæàþ-
ùåé ñðåäû, óæå íà ñòàäèè ïðîåêòèðîâàíèÿ ïðîâîäÿò ïðîôèëàêòè÷åñêèå ìåðî-
ïðèÿòèÿ ïî åãî çàùèòå. Ýêñïëóàòàöèîííî-ïðîôèëàêòè÷åñêèå ìåðîïðèÿòèÿ
ïðåäóñìàòðèâàþò íåéòðàëèçàöèþ àãðåññèâíûõ ñðåä, ãåðìåòèçàöèþ áåòîíà
ïðè ýêñïëóàòàöèè. Âàæíóþ ðîëü â ïðåäîõðàíåíèè áåòîíà îò äàëüíåéøåãî
ðàçðóøåíèÿ èãðàåò ðàöèîíàëüíîå êîíñòðóèðîâàíèå. Ïðè ýòîì íåîáõîäè-
ìî ïðèäàíèå áåòîííîé ïîâåðõíîñòè êîíñòðóêöèîííîé ôîðìû, êîòîðàÿ áó-
äåò èñêëþ÷àòü ñêîïëåíèå â óãëóáëåíèÿõ âîäû è ðàçëè÷íûõ îðãàíè÷åñêèõ
âåùåñòâ.

Çàùèòó áåòîíà îò êîððîçèè ìîæíî ðàçäåëèòü íà ïåðâè÷íóþ è âòîðè÷íóþ.
Ïåðâè÷íàÿ çàùèòà áåòîíà îò êîððîçèè ïðåäóñìàòðèâàåò ïðè åãî èç-

ãîòîâëåíèè è ôîðìèðîâàíèè ââåäåíèå â ñîñòàâ áåòîíà ñïåöèàëüíûõ äîáà-
âîê. Ïðè ýòîì èçìåíÿåòñÿ ìèíåðàëîãè÷åñêèé ñîñòàâ áåòîíà. Ýòîò ñïîñîá ñ÷è-
òàåòñÿ íàèáîëåå ýôôåêòèâíûì. Â êà÷åñòâå äîáàâîê èñïîëüçóþò ðàçëè÷íûå
âîäîóäåðæèâàþùèå, ïëàñòèôèöèðóþùèå, ñòàáèëèçèðóþùèå, õèìè÷åñêèå
ìîäèôèêàòîðû è äð.

Õèìè÷åñêèå äîáàâêè ìîãóò ñóùåñòâåííî óëó÷øèòü ýêñïëóàòàöèîííûå
ñâîéñòâà áåòîíà, ïîâûñèòü åãî ïëîòíîñòü, â ðåçóëüòàòå ÷åãî àãðåññèâíûå
àãåíòû â ïîðàõ çàìåäëÿþò ñêîðîñòü ñâîåãî ïåðåäâèæåíèÿ. Àðìàòóðà, íàõî-
äÿñü â ïëîòíîì áåòîíå, ìåíåå ïîäâåðæåíà êîððîçèîííûì ðàçðóøåíèÿì. Òàê-
æå ïðè ïîìîùè õèìè÷åñêèõ äîáàâîê ìîæíî çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èòü êîëè÷å-
ñòâî óñëîâíî çàìêíóòûõ ïîð. Â ðåçóëüòàòå ìîðîçîñòîéêîñòü áåòîíà âîçðàñòà-
åò â ðàçû.

Ñàìûìè ðàñïðîñòðàíåííûìè õèìè÷åñêèìè äîáàâêàìè, êîòîðûå ïðèìå-
íÿþòñÿ äëÿ çàùèòû áåòîíà îò ðàçðóøåíèé, ÿâëÿþòñÿ: ïëàñòèôèöèðóþùèå,
ïðîòèâîìîðîçíûå, óïëîòíÿþùèå, ãèäðîôîáèçèðóþùèå, âîçäóõîâîâëåêàþ-
ùèå, çàìåäëèòåëè ñõâàòûâàíèÿ, ãàçîîáðàçóþùèå, èíãèáèòîðû êîððîçèè àð-
ìàòóðû.

Âòîðè÷íàÿ çàùèòà áåòîíà îò êîððîçèè ïðåäóñìàòðèâàåò íàíåñåíèå íà
öåìåíòíûé êàìåíü ðàçëè÷íûõ ëàêîêðàñî÷íûõ ìàòåðèàëîâ, çàùèòíûõ ñìåñåé,
ïîêðûòèé è îáëèöîâêó ðàçëè÷íûìè ïëèòàìè, ò.å. ãèäðîèçîëÿöèþ áåòîíà:

ëàêîêðàñî÷íûå è àêðèëîâûå ïîêðûòèÿ ïðèìåíÿþòñÿ ïðè âîçäåéñòâèè
íà íåãî òâåðäûõ è ãàçîîáðàçíûõ ñðåä. Îáðàçîâàâøàÿñÿ çàùèòíàÿ ïëåíêà
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ýôôåêòèâíî çàùèùàåò ïîâåðõíîñòü áåòîíà íå òîëüêî îò âîçäóõà è âëàãè, íî
è îò âîçäåéñòâèÿ ðàçëè÷íûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ;

ìàñòèêà èñïîëüçóåòñÿ ïðè âîçäåéñòâèè íà íåãî âëàãè, êîíòàêòå ñ òâåðäû-
ìè ñðåäàìè. ×àñòî ïðèìåíÿþòñÿ ìàñòèêè íà îñíîâå ðàçëè÷íûõ ñìîë (ñìîëè-
çàöèÿ);

óïëîòíÿþùèå ïðîïèòêè èñïîëüçóþò ïî÷òè âî âñåõ ñðåäàõ (æèäêîé, ãàçî-
îáðàçíîé), îñîáåííî ïðè ïîâûøåííîé âëàæíîñòè. Óïëîòíÿþùèå ïðîïèòêè
çàïîëíÿþò íàðóæíûé ñëîé áåòîíà, ïðèäàþò åìó õîðîøèå ãèäðîôîáíûå
ñâîéñòâà, ñíèæàþò âîäîïîãëîùåíèå;

áèîöèäíûå ìàòåðèàëû ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ çàùèòû áåòîíà îò âîçäåéñòâèÿ
ðàçëè÷íûõ âèäîâ ãðèáêîâ, ïëåñåíè, áàêòåðèé, ìèêðîîðãàíèçìîâ. Õèìè÷åñêè
àêòèâíûå âåùåñòâà áèîöèäíûõ äîáàâîê çàïîëíÿþò ïîðû áåòîíà è óíè÷òîæà-
þò áàêòåðèè;

îêëåå÷íûå ïîêðûòèÿ èñïîëüçóþò ïðè ýêñïëóàòàöèè áåòîííîãî êàìíÿ â
æèäêèõ ñðåäàõ, ãðóíòàõ ñ âûñîêîé âëàæíîñòüþ è ìåñòàõ ÷àñòîãî ñìà÷èâàíèÿ
ýëåêòðîëèòîì. Íàïðèìåð, íèæíþþ ÷àñòü áåòîííîãî âîëíîðåçà îêëåèâàþò
ïîëèèçîáóòèëåíîâûìè ïëàñòèíàìè.

Ê âòîðè÷íîé çàùèòå òàêæå ìîæíî îòíåñòè êàðáîíèçàöèþ (âûäåðæêó
áåòîíà íà âîçäóõå).

Çàùèòà àðìàòóðû áåòîíà îò êîððîçèè. Ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî ñïîñî-
áîâ çàùèòèòü ñòàëüíóþ àðìàòóðó â áåòîíå îò êîððîçèè: îáëàãîðîäèòü îêðó-
æàþùóþ ìåòàëë ñðåäó (ò.å. èñïîëüçîâàòü êà÷åñòâåííûé áåòîí ñïåöèàëüíîãî
ñîñòàâà, ââîäèòü èíãèáèòîðû); äîïîëíèòåëüíî çàùèòèòü àðìàòóðó áåòîíà
îò êîððîçèè (ïëåíêè è ò.ï.); óëó÷øèòü õàðàêòåðèñòèêè ñàìîãî ìåòàëëà.

Ðàçíîîáðàçíûå ìåòîäû áîðüáû çà äîëãîâå÷íîñòü áåòîíà ïðè÷àëüíûõ
ñîîðóæåíèé â çíà÷èòåëüíîé ìåðå ïðåäóñìàòðèâàþò ïîëó÷åíèå ïëîòíîé
ñòðóêòóðû. Âûñîêîêà÷åñòâåííûå èñõîäíûå ìàòåðèàëû è âûñîêàÿ ñòåïåíü
ïëîòíîñòè çàòâåðäåâøåãî áåòîíà ñîçäàþò óñëîâèÿ áåçðåìîíòíîé ýêñïëóàòà-
öèè ïðè÷àëüíûõ ñîîðóæåíèé â òå÷åíèå äåñÿòêîâ ëåò. ×èñëî ïðè÷àëüíûõ
íàáåðåæíûõ, ÷àñòè÷íî èëè ïîëíîñòüþ èñ÷åðïàâøèõ ñâîé ðåñóðñ ýêñïëóàòà-
öèè ëèáî íàõîäÿùèõñÿ â îãðàíè÷åííî-ðàáîòîñïîñîáíîì, ïðåäàâàðèéíîì,
àâàðèéíîì (ïðåäåëüíîì) òåõíè÷åñêîì ñîñòîÿíèè, ïîñòåïåííî ðàñòåò. Áîëü-
øèíñòâî ïîðòîâûõ ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé òðåáóåò òåêóùåãî è êà-
ïèòàëüíîãî ðåìîíòà.

Âëèÿíèå ïîâåðõíîñòíîãî óïëîòíåíèÿ áåòîíà íà åãî ïðîíèöàåìîñòü è
äîëãîâå÷íîñòü áûëî ïðîâåðåíî íàìè â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ. Ñóùåñòâåííî
ñíèæàþò îáúåì ìàêðîïîðèñòîñòè è ñïîñîáñòâóþò óâåëè÷åíèþ ñðîêîâ ñëóæ-
áû áåòîííûõ è æåëåçîáåòîííûõ ïðè÷àëüíûõ ñîîðóæåíèé ïðîôèëàêòè÷åñêèå
ìåðîïðèÿòèÿ ïî óñòðîéñòâó çàùèò èç ïîëèìåðíûõ è ïîëèìåðñèëèêàòíûõ
êîìïîçèöèé ñ äîáàâêàìè íàïðàâëåííîãî äåéñòâèÿ. Íàìè áûëè èññëåäîâàíû
è ðåêîìåíäîâàíû ñëåäóþùèå ñîñòàâû è êîìïîçèöèè: æèäêîå ñòåêëî, ïîëè-
ìåòèëìåòàêðèëàò, ÏÂÀ, ëàòåêñ ÑÊÑ-65 ÃÏ, ôåíîëôîðìàëüäåãèäíûå, àêðèëî-
âûå è ýïîêñèäíûå ñìîëû.

Ëó÷øèìè îêàçàëèñü ýïîêñèäíûå îëèãîìåðû, îäíàêî äëÿ ìàññîâîãî èñ-
ïîëüçîâàíèÿ îíè íå áûëè ðåêîìåíäîâàíû ââèäó âûñîêîé ñòîèìîñòè. Ëàòåêñ
ÑÊÑ-65 ÃÏ è æèäêîå ñòåêëî áûëè íåñòîéêèìè ïðè ïåðåìåííîì óâëàæíåíèè
è âûñóøèâàíèè è ñîâñåì íåïðèãîäíûìè ïðè çàìîðàæèâàíèè è îòòàèâàíèè.

Ñîñòîÿíèå áåòîííûõ ïðè÷àëîâ, ýêñïëóàòèðóåìûõ â ñóðîâûõ óñëîâèÿõ Ñèáèðè
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Àêðèëîâûå ñîñòàâû è äèñïåðñèÿ ÏÂÀ òàêæå îòíîñÿòñÿ ê íåäîñòàòî÷íî âîäî-
ñòîéêèì ìàòåðèàëàì. Íåñêîëüêî ëó÷øèå ïîêàçàòåëè ñòîéêîñòè ó ôåíîëôîð-
ìàëüäåãèäíûõ ñìîë, îäíàêî îíè òðåáóþò òåðìîîáðàáîòêè äëÿ ïîëíîãî îò-
âåðæäåíèÿ [7–11].

Äîáàâêà äåãèäðîëà íå òîëüêî îêàçûâàåò ìèíèìàëüíîå âëèÿíèå íà óõóä-
øåíèå ðåîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ñîñòàâîâ, íî è âûçûâàåò ïëàñòèôèöè-
ðóþùèé ýôôåêò. Ýòî ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ âÿçêîñòè è ðåîëîãè÷åñêèõ õàðàê-
òåðèñòèê êîìïîçèöèé, ÷òî âåñüìà âàæíî ñ ïîçèöèé îáåñïå÷åíèÿ âûñîêîãî êà-
÷åñòâà çàùèòû îò êîððîçèîííîãî ðàçðóøåíèÿ. Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíà
çàâèñèìîñòü ãëóáèíû ïðîíèêíîâåíèÿ çàùèòíîé êîìïîçèöèè äëÿ ïîëèìåðñè-
ëèêàòíûõ êîìïîçèöèé ñ ðàçëè÷íûì ñîäåðæàíèåì âîäû è äîáàâêè äåãèäðîëà
íà ðàçëè÷íûõ áåòîííûõ ïîâåðõíîñòÿõ [10–11].

Èçó÷åíèå ãèäðîôèëüíûõ ñâîéñòâ çàùèòíûõ ïîêðûòèé íà ïîâåðõíîñòè
áåòîííûõ è êàìåííûõ ìàòåðèàëîâ îñóùåñòâëÿëîñü íà óñòàíîâêå îïðåäåëåíèÿ
êðàåâîãî óãëà ñìà÷èâàíèÿ. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ íàäåæíîãî è ýêîíîìè÷íîãî çàùèò-
íîãî ïîêðûòèÿ êðàåâîé óãîë ñìà÷èâàíèÿ äîëæåí íàõîäèòüñÿ â ïðåäåëàõ îò
90 äî 135°. Òàêîé ñîñòàâ îáåñïå÷èâàåò äîñòàòî÷íóþ àäãåçèþ ê ïîäëîæêå
è â òî æå âðåìÿ ñîçäàåò áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ ïî ïðîïèòêå è êîëüìàòàöèè
ïîðèñòîé ñòðóêòóðû ïîäëîæêè.

Áûëè ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ ïî èçó÷åíèþ âëèÿíèÿ áèíàðíûõ íàïîëíè-
òåëåé è ñòåïåíè íàïîëíåíèÿ ïîëèìåðñèëèêàòíûõ ñîñòàâîâ íà êîýôôèöèåíò
ëèíåéíîãî ðàñøèðåíèÿ. Ýòî ïîçâîëèëî îïðåäåëèòü îïòèìàëüíûå íàïîëíåí-
íûå ïîëèìåðñèëèêàòíûå ñîñòàâû ñ áèíàðíûì íàïîëíèòåëåì, îáëàäàþùèå
ïîâûøåííîé àäãåçèîííîé ïðî÷íîñòüþ ñ îáû÷íûìè öåìåíòíûìè áåòîíàìè,
ïðåäñòàâëÿþùèå ñìåñü îòõîäîâ õðèçîòèëöåìåíòíîãî ïðîèçâîäñòâà ñ äåãèä-
ðîëîì. Êàê ïîêàçàëè èñïûòàíèÿ òàêèõ ñîñòàâîâ, ðàçðóøåíèÿ öåëîñòíîñòè
êîíòàêòíîãî ñëîÿ íå ïðîèñõîäèò. Íàáëþäàåòñÿ íåïîëíîå ñìà÷èâàíèå îáû÷-
íîãî áåòîíà â çîíå êîíòàêòà, ðàçðóøåíèå èñïûòûâàåìûõ îáðàçöîâ, êàê ïðà-
âèëî, ïðîèñõîäèò â çîíå îáû÷íîãî áåòîíà. Ïðî÷íîñòü â êîíòàêòíîé çîíå ïðè
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Ðèñ. 2. Ïðîíèöàåìîñòü áåòîííûõ îáðàçöîâ â çàâèñèìîñòè îò
ñîñòàâà ïîëèìåðñèëèêàòíîé êîìïîçèöèè

1 – ñ äîáàâêîé äåãèäðîëà 15 %; 2 – òî æå, 10 %; 3 – òî æå, 5 %;
4 – áåç äîáàâîê



èñïûòàíèè íà ñäâèã êîëåáëåòñÿ îò 5,0 äî 12,5 ÌÏà, à ïðè èñïûòàíèè íà îò-
ðûâ – îò 0,8 äî 4,5 ÌÏà. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî àäãåçèîííàÿ ïðî÷íîñòü çà-
âèñèò îò ïðî÷íîñòè öåìåíòíîãî áåòîíà è êà÷åñòâà ïîâåðõíîñòè áåòîííîãî
îñíîâàíèÿ, åãî ÷èñòîòû è âëàæíîñòè.

Îïðåäåëåíà âîäîñòîéêîñòü è ìîðîçîñòîéêîñòü ïîëèìåðñèëèêàòíûõ íà-
ïîëíåííûõ çàùèòíûõ êîìïîçèöèé íà îñíîâå äèñïåðñèè ÏÂÀ è æèäêîãî
íàòðèåâîãî ñòåêëà ñ áèíàðíûìè ìèíåðàëüíûìè äîáàâêàìè. Ïðî÷íîñòü ìàòå-
ðèàëà ïîêðûòèÿ ïðè ïîïåðåìåííîì óâëàæíåíèè è âûñóøèâàíèè òàê æå, êàê
è ïðè ïîñòîÿííîì íàõîæäåíèè â âîäå, ïðàêòè÷åñêè íå èçìåíÿåòñÿ; ïðè çà-
ìîðàæèâàíèè è îòòàèâàíèè îíà ñíèæàåòñÿ âñåãî íà 5–8 % çà 300 öèêëîâ, ÷òî
ñâèäåòåëüñòâóåò î äîñòàòî÷íîé ñîïðîòèâëÿåìîñòè çàùèòíîãî ìàòåðèàëà. Ïðè
ýòîì ñëåäóåò îòìåòèòü íåçíà÷èòåëüíûå ïîòåðè ìàññû, íå ïðåâûøàþùèå
0,5–2,5 %. Íàèëó÷øåé ñòîéêîñòüþ îáëàäàþò ñîñòàâû ñ áîëüøåé ñòåïåíüþ
íàïîëíåíèÿ äîáàâêîé äåãèäðîë. Çàùèòíûå ïîëèìåðñèëèêàòíûå êîìïîçèöèè,
âêëþ÷àþùèå 30–40 ìàñ. % ìèíåðàëüíîãî íàïîëíèòåëÿ ïðè ñîîòíîøåíèè
äåãèäðîë : îòõîäû ÕÖÏ â ïðåäåëàõ îò 1:1 äî 1:2, ÿâëÿþòñÿ âîäîñòîéêèì è ìî-
ðîçîñòîéêèì ìàòåðèàëîì, âïîëíå ïðèåìëåìûì äëÿ óñòðîéñòâà ïîêðûòèé áå-
òîííûõ è æåëåçîáåòîííûõ êîíñòðóêöèé ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé è èí-
æåíåðíûõ îáúåêòîâ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî íàçíà÷åíèÿ [9, 11].

Àíàëèç ïîëó÷åííûõ äàííûõ ïî èññëåäîâàíèþ õèìè÷åñêîé ñòîéêîñòè
ïîëèìåðñèëèêàòíûõ ïîêðûòèé íà áåòîííûõ îáðàçöàõ ïîçâîëèë ñäåëàòü ñëå-
äóþùèå âûâîäû:

ïîëèìåðñèëèêàòíûå ñîñòàâû íà îñíîâå äèñïåðñèè ÏÂÀ è æèäêîãî ñòåêëà
ñ ìèíåðàëüíûìè äîáàâêàìè óñòîé÷èâû ê áîëüøèíñòâó àãðåññèâíûõ ñðåä
ìàëîé êîíöåíòðàöèè, â òîì ÷èñëå ê ðàñòâîðàì êèñëîò ñ êîíöåíòðàöèåé äî
2 %;

óñòîé÷èâîñòü ìàòåðèàëà ïðîòèâ âîçäåéñòâèÿ ùåëî÷åé, ñîëåé, ïðîäóêòîâ
íåôòåõèìèè è àãðåññèâíûõ ñðåä ÿâëÿåòñÿ âïîëíå äîñòàòî÷íîé äëÿ ïðàêòè÷å-
ñêèõ öåëåé;

íåñêîëüêî íèæå ñòîéêîñòü ïîëèìåðñèëèêàòíûõ êîìïîçèöèé ïðîòèâ âîç-
äåéñòâèÿ ñïèðòà è äðóãèõ àíàëîãè÷íûõ ðàñòâîðèòåëåé â äîïóñòèìûõ èëè
ïðåäåëüíûõ êîíöåíòðàöèÿõ;

ïîëèìåðñèëèêàòíûå çàùèòíûå ïîêðûòèÿ íåñòîéêè â áåíçîëå, óêñóñíîé
êèñëîòå, àöåòîíå è êèñëîòàõ ïîâûøåííîé êîíöåíòðàöèè;

ñîñòàâ âïîëíå óñòîé÷èâ â íåéòðàëüíûõ ñðåäàõ, òàêèõ êàê ìàñëî, æèðû,
âîäà è ò.ä.

Ðàöèîíàëüíûì áûëî ïðåäëîæåíèå ïî ïîëó÷åíèþ êîìáèíèðîâàííîé
êîìïîçèöèè, ñîñòîÿùåé èç äâóõ ïîëèìåðñîäåðæàùèõ êîìïîíåíòîâ ñ äîáàâ-
êàìè íàïðàâëåííîãî äåéñòâèÿ. Òàêàÿ êîìïîçèöèÿ áûëà ïîëó÷åíà è íà íåé
ïðîâîäèëèñü âñå îïûòû, êîòîðûå ïîêàçàëè åå ýôôåêòèâíîñòü è âûñîêèå
ýêñïëóàòàöèîííûå êà÷åñòâà. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îôîðìëåíà è ïîäàíà çàÿâêà
íà ïàòåíò.

Çàêëþ÷åíèå. Áåòîííûå è æåëåçîáåòîííûå ïðè÷àëüíûå ñîîðóæåíèÿ,
ýêñïëóàòèðóåìûå äëÿ îáñëóæèâàíèÿ ñóäîâ â áàññåéíàõ ñèáèðñêèõ ðåê,
â áîëüøèíñòâå ñâîåì íàõîäÿòñÿ â íåóäîâëåòâîðèòåëüíîì ñîñòîÿíèè. Áîëü-
øèíñòâî îáñëåäîâàííûõ îáúåêòîâ òðåáóþò òåêóùåãî è êàïèòàëüíîãî ðå-
ìîíòà, à îòîáðàííûå ïðîáû áåòîíà è èõ õàðàêòåðèñòèêè ñâèäåòåëüñòâóþò
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îá èíòåíñèâíîé äåãðàäàöèè áåòîíà è íåîáõîäèìîñòè ïðîâåäåíèÿ ðåìîíò-
íûõ ðàáîò è âîññòàíîâèòåëüíîé çàùèòû. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íîðìàëüíîé òåõ-
íè÷åñêîé ýêñïëóàòàöèè è ïîâûøåíèÿ äîëãîâå÷íîñòè ïðè÷àëüíûõ ñîîðó-
æåíèé ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü ñïåöèàëüíûå ïîëèìåðñèëèêàòíûå
ñîñòàâû ñ äîáàâêàìè íàïðàâëåííîãî äåéñòâèÿ. Òàêèì îáðàçîì, ïîëèìåð-
ñèëèêàòíûå çàùèòíûå êîìïîçèöèè ìîãóò ïîâûñèòü ñòîéêîñòü áåòîííûõ
ïðè÷àëîâ â óñëîâèÿõ àãðåññèâíîãî âîçäåéñòâèÿ ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðó-
æåíèé.
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STATE OF THE CONCRETE PIERS,
OPERATED IN HARSH SIBERIA

Concrete and reinforced concrete moorings of river basins of Siberia in the majority
developed the project resource, and are in an unsatisfactory condition. The conducted
surveys allowed to establish that in the samples of concrete taken from the collapsing parts
of mooring massifs, the total porosity, including macroporosity, sharply increased, which
directly indicates a high degree of corrosion destruction of concrete. The structural porosity
of the selected concrete samples is studied and polymer-containing compositions for the
protection of berthing facilities are proposed.

K e y w o r d s: concrete, reinforced concrete, porosity, microporosity, water resistance,
frost resistance, durability of berthing facilities.
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