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ВЛИЯНИЕ МОДИФИЦИРУЮЩЕЙ ДОБАВКИ С ГИДРОФОБИЗИРУЮЩИМ  
ЭФФЕКТОМ НА ПОВЫШЕНИЕ ЭКСПЛУАТАЦИОННЫХ ХАРАКТЕРИСТИК  

ВИБРОПРЕССОВАННЫХ ИЗДЕЛИЙ 

Аннотация. В статье рассмотрен метод объемной гидрофобизации путем введения модифици-
рующих добавок с гидрофобизирующим эффектом непосредственно в бетонную смесь на стадии пе-
ремешивания и приведена оценка степени их влияния на физико-механические свойства вибропрессо-
ванных изделий, изготовленных на технологической линии с применением рациональных составов с 
оптимально подобранной гранулометрией, водоцементным отношением и параметрами формования, 
геометрические размеры формуемых изделий соответствовали требуемым размерам и допускам,  
внешний вид лицевой поверхности соответствовал категории А3. Выявлено повышение эксплуатаци-
онных характеристик вибропрессованных плит бетонных тротуарных при применении полифункци-
ональных модифицирующих добавок с гидрофобизирующим эффектом – Murasan BWA 17 и  SikaPaver 
AE-2 в количестве 0,5 % от массы цемента, при этом установлено увеличение прочности на сжатие 
бетона плит на 23 %, морозостойкости на 50 циклов и уменьшение водопоглощения до  45 %, что 
позволит повысить долговечность мелкоштучных изделий. А введение объемного модификатора-гид-
рофобизатора Аквасил, исключительно с моносвойством к снижению водопоглощения, оказывает от-
рицательную роль на прочностные характеристики вибропрессованных изделий со снижением проч-
ности бетона на сжатие на 12 %. 

Ключевые слова: модифицирующая добавка с гидрофобизирующим эффектом, вибропрессован-
ные изделия, плиты бетонные тротуарные, эксплуатационные характеристики. 

 
 

Введение. Долговечность мелкоштучных 
изделий, изготовленных методом полусухого 
вибропрессования, зависит от множества  
факторов, одним из которых является уровень 
организации защиты от агрессивного атмосфер-
ного воздействия и, в первую очередь, влаги. На 
практике применяются два принципиально раз-
ных способа решения этой задачи – гидроизоля-
ция и гидрофобизация. 

Гидроизоляция предполагает создание на 
поверхности защищаемых конструкций слоя 
водо- и паронепроницаемого материала опреде-
ленной толщины или пропитку строительных из-
делий органическим вяжущим, закрывающим 
поры. Принцип действия гидроизоляции хорошо 
известен и освещен в научных публикациях, по-
священных этому вопросу, однако, для вибро-
прессованных изделий этот способ практически 
не применяется.  

Гидрофобизация – резкое снижение способ-
ности изделий и материалов смачиваться водой и 
водными растворами при сохранении паро- и га-
зопроницаемости. Выделяют два вида гидрофо-
бизации: объемный и поверхностный.  

Гидрофобные покрытия часто называют во-
доотталкивающими, что является не совсем пра-

вильным, так как молекулы воды не отталкива-
ются от них, а притягиваются, но очень слабо. 
Гидрофобные покрытия в виде мономолекуляр-
ных (толщиной в одну молекулу) слоев или тон-
ких пленок получают обработкой материала рас-
творами, эмульсиями или (реже) парами гидро-
фобизаторов – веществ, слабо взаимодействую-
щих с водой, но прочно удерживающихся на по-
верхности. В качестве гидрофобизаторов приме-
няют соли жирных кислот, некоторых металлов 
(медь, алюминий, цирконий и другие), катионо-
активные поверхностно-активные вещества 
(ПАВ), а также низко- и высокомолекулярные 
кремнийорганические фторорганические соеди-
нения [1].  

Объемная гидрофобизация осуществляется 
для придания влагозащитных свойств строитель-
ным материалам путем введения гидрофобной 
добавки непосредственно в бетонную смесь на 
стадии перемешивания. На первый взгляд, объ-
емная гидрофобизация − идеальный способ ре-
шения проблем снижения водопоглощения и ка-
пиллярного подсоса воды вибропрессованных 
изделий. Но есть одна большая проблема, под-
твержденная множеством исследований, непра-
вильно подобранный вид и дозировка добавки-
гидрофобизатора снижает прочность изделий. 
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Для решения этой проблемы, гидрофобизатор в 
бетонную смесь для изготовления вибропрессо-
ванных изделий нужно вводить в комплексе с 
другими модификаторами, которые могут изме-
нить воздействие гидрофобизатора на замедле-
ние гидратации цемента и повысить прочностные 
характеристики, при этом, не нарушив само свой-
ство гидрофобности. 

Методология. С целью оценки степени вли-
яния модифицирующих добавок с гидрофобизи-
рующим эффектом на качество вибропрессован-
ных изделий были проведены сравнительные ис-
пытания вибропрессованных плит бетонных тро-
туарных (200×100×40), изготовленных на техно-
логической линии «HESS», состоящей из линии 
по производству бетона и раствора и бетонофор-
мовочной линии MULTIMAT RH 1500-3 VA. 
Контролю подлежали физико-механические ха-
рактеристики изделий (средняя плотность, проч-
ность, морозостойкость и водопоглощение),  а 
также внешний вид и геометрические размеры 
изделия. Дозировка модификатора составляла 0,5 
% от массы цемента (соответствующая рекомен-
дациям всех производителей). Для проведения 
исследований применялись отработанные на 
производстве составы с оптимальной грануло-
метрией заполнителей [2–8]. В/Ц соответство-
вало заданной удобоукладываемости и формуе-
мости изделий методом полусухого вибропрес-
сования. 

Основная часть. Производителям модифи-
каторов бетона удалось получить эффективный 
продукт для производства вибропрессованных 
изделий − полифункциональную добавку с гид-
рофобизирующим эффектом, который является 
не основным, а скорее вторичным/третичным эф-
фектом действия модификатора. 

Продуктами такого вида являются: 
– Модификатор Murasan BWA 17.  Произво-

дитель заявляет, что продукт повышает формуе-
мость, связность и уплотняемость жестких сме-
сей; придает поверхности изделий гидрофобные 
свойства; облегчает смачивание компонентов бе-
тонной смеси; обеспечивает снижение шелуше-
ния поверхности; увеличивает плотность бетона; 
ускоряет набор прочности; повышает морозо-
стойкость изделий; повышает качество лицевой 
поверхности готовых изделий; снижает капил-
лярное водопоглощение и высолообразование. 
Рекомендованная производителем дозировка мо-
дификатора составляет 0,1…1,5 % от массы це-
мента. 

– Высокоэффективная добавка SikaPaver 
AE-2 для повышения плотности и прочности из-
делий из жёстких и сверхжёстких бетонных сме-

сей с гидрофобизирующим эффектом, препят-
ствующая высолообразованию. Производитель 
заявляет, что продукт способствует быстрой 
укладке и уплотнению бетонной смеси; повыше-
нию плотности и прочности изделий; повыше-
нию морозостойкости изделий; снижению водо-
поглощения, капиллярного подсоса и высолооб-
разования; приданию водоотталкивающих 
свойств изделиям; значительному снижению 
брака готовых изделий; снижению износа формо-
образующей опалубки. Рекомендованная произ-
водителем дозировка модификатора составляет 
0,2…1,0 % от массы цемента. 

– Гидрофобизатор Аквасил, принадлежащий 
к новому поколению отечественных водных 
кремнийорганических гидрофобизаторов. Про-
изводитель заявляет, что гидрофобизатор при-
дает материалам максимальные водоотталкиваю-
щие (гидрофобные) свойства, не изменяющиеся 
в условиях эксплуатации в течение более 10 лет; 
устойчив к действию дождя, снега и механиче-
ским воздействиям (абразивное действие пыли, 
вибрация, удары, мытье и т.д.); увеличивает мо-
розо- и коррозийную стойкость строительных 
материалов; улучшает удобоукладываемость бе-
тонной смеси; предотвращает появление внут-
ренних микротрещин; устраняет капиллярный 
подсос; сохраняет паро- и воздухопроницаемость 
материала, окраску и фактуру его поверхности; 
сохраняет внешний вид строительных материа-
лов на длительный срок; обеспечивает антигриб-
ковую защиту. Рекомендованная производите-
лем дозировка модификатора составляет  
0,4…0,5 % от массы цемента. 

Составы для изготовления вибропрессован-
ных плит бетонных тротуарных с применением 
модификаторов с гидрофобизирующими свой-
ствами представлены в табл. 1. 

Физико-механические характеристики плит 
бетонных с применением модификаторов с гид-
рофобизирующими свойствами представлены в 
табл. 2. и на рис. 1…4. 

Анализируя полученные данные, следует от-
метить, что геометрические размеры образцов 
соответствовали требуемым размерам и допус-
кам, а внешний вид лицевой поверхности соот-
ветствовал категории А3. Значение высоты ка-
пиллярного подсоса оказалось на одном уровне у 
образцов 2, 3 и 4 составов (табл. 1.). Изменение 
количества бракованной продукции при приме-
нении модификаторов не выявлено, а при оценке 
степени износа формооснастки влиянием моди-
фикатора пренебрегают, так как значительное 
влияние оказывают состояние оборудования, ка-
чество самой формооснастки и применяемые за-
полнители в формуемой бетонной смеси. 
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Таблица 1  
Составы для изготовления вибропрессованных плит бетонных тротуарных с применением 

модификаторов с гидрофобизирующими свойствами 
Номер 
состава 

Расход материалов, кг/м3 В/Ц Модификаторы,  кг/м3 
Цемент  

ЦЕМ I 42,5 Н 
Песок, 

Мкр= 2,3 
Песок, 
Мкр=1,5 

Вода Murasan 
BWA 17 

SikaPaver 
AE-2 

Аквасил 

1 460 1360 340 184 0,4 - - - 
2 460 1360 340 175 0,38 2,3 - - 
3 460 1360 340 170 0,37 - 2,3 - 
4 460 1360 340 184 0,4 - - 2,3 

 

Таблица 2  
Физико-механические характеристики плит бетонных тротуарных с применением 

модификаторов с гидрофобизирующими свойствами 
Номер 
состава 

Средняя 
плотность, 

 кг/м3 

Прочность бетона плит при сжатии, 
МПа, в возрасте, сут. 

Водо-
поглощение,  

% 

Морозо-
стойкость 

1 3 28 
1 2280 20,4 28,2 45,3 5,5 F2 150 
2 2295 28,3 35,3 55,5 3,3 F2 200 
3 2290 26,3 32,1 50,1 4,2 F2 200 
4 2283 18,2 25,2 40,3 3,0 F2 100 

 

 
Рис. 1. Зависимость средней плотности 

вибропрессованных плит бетонных тротуарных  
от состава  (табл. 1.) и вида  модификатора  

с гидрофобизирующими свойствами 
 

 
Рис. 2. Зависимость прочности  вибропрессованных 

плит бетонных тротуарных   от состава  (табл. 1.)  
и вида  модификатора с гидрофобизирующими 

свойствами 

 
Рис. 3. Зависимость водопоглощения 

вибропрессованных плит бетонных тротуарных  
от состава  (табл. 1.) и вида  модификатора  

с гидрофобизирующими свойствами 
 

 
Рис. 4. Зависимость морозостойкости  

вибропрессованных плит бетонных тротуарных    
от состава  (табл. 1.) и вида  модификатора  

с гидрофобизирующими свойствами 
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В процессе формования было выявлено, что 
равномерное заполнение жесткой бетонной 
смесью всех ячеек формы и подбор оптимальных 
параметров формования методом полусухого 
вибропрессования плит бетонных тротуарных 
быстрее и корректнее осуществлялись с 
применением бетонной смеси, 
модифицированной добавками Murasan BWA 17 
и SikaPaver AE-2 [2, 9]. 

Для объективной оценки степени снижения 
высолообразования вибропрессованных изделий, 
изготовленных с применением 
полифункциональных модификаторов, 
проводятся дополнительные исследования. Так 
как применение подобных модификаторов, само 
по себе, не снижает общей пористости изделия, а 
лишь придает их поверхности свойство 
относительной несмачиваемости без закупорки 
пор. Высолы имеют разный химический состав и 
разнообразное происхождение, они могут 
присутствовать в вибропрессованном изделии 
изначально, и по составу это могут быть не 
только стандартные кальциевые отложения, но 
еще и соли меди, железа и др. Пока действует 
эффект пониженного капиллярного подсоса, 
миграция влаги с выносом высолов на 
поверхность исключена. 

Выводы. Введение полифункциональных 
модифицирующих добавок с 
гидрофобизирующим эффектом действительно 
оказывает значительное влияние на повышение 
эксплуатационных характеристик 
вибропрессованных изделий (прочность бетона 
плит увеличилась на 11…23 %, водопоглощение 
снизилось на 24…45 %, морозостойкость 
увеличилась с  F2 150 до F2 200), не снижая при 
этом прочностных характеристик. Однако, 
следует отметить, что введение объемного 
модификатора-гидрофобизатора Аквасил, 
исключительно с моносвойством к снижению 
водопоглощения, оказывает отрицательную роль 
на прочностные характеристики 
вибропрессованных изделий со снижением 
прочности бетона на сжатие на 12 %. 
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INFLUENCE OF MODIFYING AGENT WITH HYDROPHOBIZATION EFFECT  
ON INCREASE OF OPERATIONAL CHARACTERISTICS OF VIBROPRESSED  

PRODUCTS 

Abstract. In the article the method of volumetric hydrophobization by insertion of modifying agents with 
hydrophobization effect directly in concrete mixture on the stage of mixing is considered and the degree of 
their influence on physics-mathematics properties of vibropressed products which made on technological line 
with optimal granulometry, water to cement proportion and parameters of forming is estimated, so that the 
geometrical dimensions of moulded products satisfy required sizes and limits, and appearance of front-face 
area satisfied A3 category. There was established the increase of operational characteristics of concrete walk-
way vibropressed slabs when in use of polyfunctional modifying agents with hydrophobization effect – Mura-
san BWA 17 and SikaPaver AE-2 in 0.5 % cement weight quantity, wherein there was found the  increase of 
compressive strength of slabs on 23 %, frost resistance on 50 cycles and decrease of water absorption up to 
45 % which allows increasing the longevity of small-pieces products. Insertion of volumetric modifier-hydro-
phobisator Akvasil, only with a mono-characteristic to decrease of water absorption, has negative role on 
strength characteristics of vibropressed products with decrease of concrete compressive strength by 12 %. 

Keywords: modifying agents with hydrophobization effect, vibropressed products, concrete walkway 
slabs, operational characteristics. 
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