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Аннотация: Предлагаются схема и порядок проведения испытаний для радонозащитных 

покрытий на стандартных образцах бетона. Показаны результаты испытаний материала 

"Силор-Ультра" в качестве эффективного радонозащитного покрытия. 
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Испытания проводились согласно требованиям [1] и опорным 

рекомендациям [2-4]. Выбор методики и схемы эксперимента был 

продиктован возможностью соблюдения условий оптимального определения 

диффузионных характеристик для стандартных образцов строительного 

материала (100×100×100 мм), в частности обеспечение оптимального и 

достаточного соотношения между объемами исследуемых образцов 

конструкционного бетона, измерительной камеры прибора и внутренним 

объемом контейнера. Данные образцы являются стандартными образцами в 

строительной практике, предназначенными для  определения прочности на 

сжатие и на растяжение при раскалывании, а также для испытаний на 

морозостойкость и водопоглощение строительных конструкций. Условия 

изготовления таких образцов, их геометрия и размеры соответствовали 

требованиям ГОСТ 10180-2012, ГОСТ 27006-2019 и ГОСТ 10181-2014.  

 Количество единовременно участвующих в эманационных испытаниях 

принималось двум. Их масса без покрытия составляла 4,8 кг. (ρ = 2400 кг/м
3
). 

Поскольку каждый из линейных размеров образца меньше длины диффузии 

радона в бетонах, оцениваемой в 12…25 см и более [5], то схема 
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эксперимента предусматривала полное выделение радона, образующегося 

внутри бетона. 

Испытания проводили следующим образом. Образцы бетона после 

взвешивания и обмера его линейных размеров помещали в герметичный 

контейнер [1, 6] на время не менее 140 часов. 

Изменения объемной активности радиоактивного газа радона-222 

внутри контейнера в автоматическом режиме (ежечасно) регистрировались 

при помощи радиометра AlphaGUARD PQ2000 (номер в ГРСИ РФ 58553-14) 

[7], позволяющего также фиксировать изменения и других параметров 

(температура, влажность среды, атмосферное давление). На рис. 1 показана 

принципиальная схема сборки комплекта оборудования при проведении 

испытаний. 

 

 

Рис. 1.     Схема эксперимента для эманационных испытаний. 

1-радиометр АlphaGUARD; 2-испытываемые образцы (то же-справа); 3-эманационный 

контейнер «Emanations und Kalibriercontainer» (50 л) производства немецкой фирмы 

«Positron Technology GmbH»; 4-блок питания вентилятора; 5-стальное кольцо-затвор; 6-

блок электросоединений; 7- соединительные кабели. 
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Выбор вышеуказанного средства измерения объемной активности 

радона в газовой среде контейнера в данном случае не является 

принципиальным. В качестве альтернативы могут быть применены и другие 

приборы, наиболее массово представленные в отечественной практике 

радоновых исследований, например, радиометры типа РРА (РРА-01М-01, 

РРА-01М-03)  или комплекс АЛЬФАРАД ПЛЮС АР [8], подключаемые 

извне через штуцеры таким образом, чтобы объем измерительной камеры 

радиометра и внутренний объем контейнера составляли единый замкнутый 

тракт. 

Перед нанесением покрытия производилась дополнительная 

подготовка поверхности образцов, включающая в себя: удаление цементного 

молочка механическим путем; очищение поверхности от пыли до чистого 

бетона. Далее поверхность подлежащая защите пропитывалась составом 

«Силор-Ультра КМ» [9], производства Общества с ограниченной 

ответственностью «Научно-технический центр Р.А. Веселовского» 

(ООО «НТЦ Р.А. Веселовского»), до полного насыщения (до появления  

глянцевой поверхности).  Расход для 1-го слоя составил 300 г/м
2
; через 3 часа 

укладка 2-го слоя из расчета 200 г/м
2
; через 4 часа укладка 3-го слоя из 

расчета 150 г/м
2
. 

После появления полимеризации «Силор Ультра КМ» до состояния 

«скотча» (липкого состояния) наносили, полиуретановый состав эластичную 

мембрану «Силор-Ультра УТК-М» [9] (ООО «НТЦ Р.А. Веселовского») без 

добавления ускорителя отверждения «УП-606». Расход  для формирования 1-

го слоя из расчета 300 г/м
2
; через 24 часа  укладка 2-го слоя из расчета 

250 г/м
2
; через 16-24 часа укладка 3-го (финишного) слоя из расчета 250 г/м

2
. 

Конечная толщина сформированного покрытия составила не менее 

1,0 ± 0,1 мм. 
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Покрытые образцы считаются пригодными к испытаниям, если после 

формирования покрытия на поверхности образца наружным осмотром не 

выявляется наличие дефектов (непокрытые участки, сколы, трещины и т.п.). 

Интервал между реализацией единичных экспериментов не превышал 

15 суток, включая время, необходимое для нанесения и полноценного  

формирования покрытия. 

Эффективность радонозащиты покрытия определялась как отношение 

результатов после нанесения покрытия к первоначальному (без покрытия). 

Результаты испытаний показаны на рис. 2 и 3. Полученные результаты даны 

в пределах допускаемой относительной погрешности ± 15 %. 

 

 

Рис. 2.     Графическое представление результатов испытаний 
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Рис. 3.    Сравнительная диаграмма результатов испытаний 

 

Отношение результатов после нанесения покрытия к первоначальному 

(без покрытия) показала эффективность радонозащиты покрытия не ниже 

99 %. На рис. 2 видно, что кривая регистрации результатов для образца с 

покрытием носит фрагментарный характер и свидетельствует лишь об 

изначально высоких фоновых активностях радона внутри контейнера перед 

началом эксперимента. Далее все остальные результаты оказались 

ниже 10 Бк/м
3
 (предел обнаружения). Это говорит о том, что интенсивного 

поступления газа радона из образца не происходит, а снижение уровня 

радона в контейнере обусловлено только его радиоактивным распадом. 

Таким образом, эффективность исследуемого покрытия имеет 

эффективность радонозащиты покрытия близкую к полной (100 %). В 

противном случае картина регистрации результатов для образца с покрытием 

была бы принципиально другой. 

Для оценки влияния наносимых искусственно поверхностных дефектов 

была проведена серия дополнительных испытаний. На двух произвольных 

сторонах каждого из образцов с покрытием наносился диагональный надрез 
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на глубину ½ от поверхности. Затем также на двух других сторонах каждого 

из образцов наносились по пять проколов методом конверт на глубину также 

½ от поверхности. Образцы подвергались испытаниям. Полученные 

результаты таких испытаний также оказались ниже аппаратного предела 

обнаружения, что говорит о том, что эффективность радонозащиты покрытия 

остается близкой к полной (100 %). 

Для оценки влияния дефектов в сплошности исследуемого покрытия на 

радоновыделение из стандартных образцов был проведен следующий 

эксперимент. 

 В покрытии на одной из сторон каждого образца искусственно 

создавался дефект диаметром 2 мм (по одному дефекту на образец). Глубина 

каждого дефекта соответствовала полной толщине слоя покрытия. После 

этого образцы с дефектами в покрытии подлежали испытанию. 

Результаты этого эксперимента также показаны на рис. 2. 

Сравнительная диаграмма изменений эффекта радонозащиты в зависимости 

от наличия фиксированных дефектов площадью не более 6,2·10
-6

 м
2
 при 

общей площади образцов равной 0,12 м
2
, показана на рис. 3. 

При том, что общая площадь дефекта составила всего 0,005 % от всей 

покрываемой поверхности образцов, эффективность радонозащиты покрытия 

(в сравнении с результатами для образцов без покрытия) уменьшилась сразу 

более, чем в пять раз (до 18 %). Таким образом, подтверждается тот факт, что 

наличие даже незначительных сквозных дефектов в покрытиях приводит к 

критическому снижению эффекта их радоноизоляции [2, 3].  

Затем искусственно созданные дефекты устранялись путем повторного 

нанесения покрытия на поврежденные участки и образцы, спустя 

необходимое время для формирования слоя [9], вновь подвергали 

испытанию. Результатом (рис. 3) являлось восстановление полного эффекта 

радоноизоляции. 
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Необходимость и целесообразность выполнения подобных прикладных 

исследований в строительной практике, в том числе и оценка 

радонозащитных свойств различных покрытий были неоднократно показаны 

ранее, например [2, 5, 10]. 

Таким образом, по результатам испытаний можно заключить, что: 

1. Комплексное покрытие «Силор-Ультра» (включающее пропитку 

«Силор-Ультра КМ» и гидроизоляционный состав «Силор-Ультра УТК-М») 

производства ООО «НТЦ Р.А. Веселовского» при выполнении 

технологических условий, рекомендуемых производителем, кардинально 

снижает радоновыделение из строительных конструкций.  

2. Искусственные разовые повреждения (надрезы, проколы) 

сформированного покрытия до ½ его толщины (при толщине 

сформировавшегося слоя не менее 1,0±0,1 мм) не оказывает влияние на рост 

радоновыделения из строительных конструкций. При этом наличие 

незначительных сквозных дефектов в покрытии приводит к критическому 

падению эффекта радоноизоляции. Поэтому, несмотря на высокую 

устойчивость к повреждениям сформированного покрытия до ½ его 

толщины, снижение расходов материалов при нанесении их на бетонные 

поверхности не рекомендуется. 

3. Технология формирования защитного покрытия «Силор-Ультра» 

позволяет устранять искусственно созданные дефекты, путем повторного 

нанесения покрытия на поврежденные участки с восстановлением полного 

эффекта радоноизоляции. 
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