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ПЕРСПЕКТИВНЫЕ ОБЛАСТИ ПРИМЕНЕНИЯ 
БЕТОНОПОЛИМЕРНЫХ МАТЕРИАЛОВ
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Современное развитие науки и 
техники выявило необходимость раз
работки и применения долговечных 
материалов и конструкций, работаю
щих при повышенных механических 
нагрузках, в условиях давления жид
костей. газов и других специфичес
ких воздействий, т.с. в тех случаях, 
когда традиционный бетон и железо
бетон, в силу ряда причин, не может 
успешно эксплуатироваться, К таким 
материалам можно отнести бстоно- 
полимеры. разработка технологии 
которых проводится в различных 
странах мира.

Бстонополимеры бетоны, 
поры которых специальной обработ
кой (пропиткой) заполнены полимер
ным составом. Известны два спо
соба получения бетонополимера -  
гаммарадиационный и термокатали
тический. Последний, как наиболее 
простой способ, получил наиболь
шее распространение. Технология 
получения бетонополимера по термо- 
каталитическому способу включает: 
формование бетонного изделия по
вышенной плотности, сушку по спе
циальному режиму с максимальной 
температурой до 120-180°С, пропит
ку охлажденных изделий смесью 
метилметакрилата с отвердителем, 
полимеризацию в теплопередающей 
жидкости при температуре 80-85°С. 
Такая модифицирующая обработка 
обеспечивает значительное улучше
ние физико-технических характери
стик бетона, приближая, а зачастую 
н превышая по ряду показателей ха
рактеристики природного камня, 
других строительных материалов. 
Прочность бетонополимера на сжа
тие может достигать 2000 кгс/см: и 
более, водопроницаемость и газопро
ницаемость уменьшается (но сравне
нию с бетоном) в десятки раз, значи
тельно возрастает абразивная стой
кость. морозостойкость и стойкость 
к различным агрессивным средам.

Материал приобретает свойства диэлек
трика. Это делает бетонополимер перс
пективным материалом при строитель
стве морских, речных и других инже
нерных сооружений, таких как порты, 
суда, мосты, обделка тоннелей, трубы, 
опоры п т.д. В условиях агрессивных 
сред эти сооружения отличаются высо
кой прочностью, долговечностью, эко
номической выгодностью. Вместе с тем 
они обладают высокой технологичнос
тью, имеют требуемые электроизолиру
ющие и декоративные качества.

Формирование структуры бето
нополимера происходит на ряде ста
дий, в основном, в два этапа. Первый 
этап -  формирование структуры бето
на, как минеральной матрицы (первич
ная структура). Второй этап -  форми
рование в поровом пространстве бето
на структуры органической составля
ющей бетонополимера (вторичная 
структура). 11ервичная структура бето
нополимера характеризуется наличием 
разветвленной системы пор различных 
размеров и форм. К ним можно отнес
ти поры новообразований цементного 
камня, капилляры, неплотности на кон
такте цементный камень -  заполни
тель. условно замкнутые поры вовле
ченного воздуха или газа, а также раз
личные микро- и макротрещины. Вто
ричная структура формируется в поро
вом пространстве бетона и как бы ко
пирует ее. Практика показывает, что 
полное заполнение пор бетона полиме
ром нс достигается. По данным ряда 
исследователей максимальная степень 
пропитки -  70%. Имеется ограничение 
в полном «залечивании» или ликвида
ции сообщающихся пор как минималь
ной величины, вызванное размерами 
молекул пропиточного состава, так и 
крупных пор. Последнее связано с на
рушением сплошности от температур
ных и усадочных деформаций или от 
испарения пропиточного состава на 
стадии полимеризации. На основании 
анализа изотерм сорбции и десорбции
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Puc 1.
Характер заполнения 
".пор укладки ” бетона 
пазим ером

водяного пара бетона, не пропитан
ного и пропитанного полиметилме
такрилатом установлено, что при 
пропитке бетона поры радиусом ори
ентировочно от 50 до 12000А прак
тически полностью заполняются по
лимером. Заполнение условно замк
нутых (сферических) включений при 
пропитке с вакуумированием норово
го пространства происходит либо 
практически ПОЛНОСТЬЮ (рис. 1), либо 
тонкой пленкой по поверхности 
поры. Последнее наблюдается при 
пропитке бетонов повышенной плот
ности, например прессованных. Про
питка бетона полимером улучшает 
сцепление между заполнителем и 
цементным камнем, однако, в ряде 
случаев, отмечается некачественное 
«залечивание^ зоны контакта с круп

ным заполнителем, наблюдаемое визу
ально при изучении разломов бетоно- 
полимера (рис.2). Это снижает механи
ческую и электрическую прочность по
лучаемого материала, ухудшает показа
тели сто водо- и газонепроницаемости.

Отверждение пропиточного со
става в бетоне происходит в условиях 
значительного воздействия силового 
слоя поверхности пор. Это приводит к 
формированию полимера с аномальны
ми структурой и физико-механически
ми свойствами. По нашим данным и 
результатам работы других исследова
телей отмечено получение полимера 
ориентированной структуры, характе
ризующейся повышенной жесткостью 
и, следовательно, лучшей армирующей 
способностью.

Пропитка изделий по термоката
литическому способу осуществляется, 
как правило, при пониженных (иногда 
до 0°С) температурах. После чего, для 
отверждения пропиточного состава, 
они погружаются в жидкость (вода, 
петролатум, глицерин и др.) с повы
шенной температурой (до 80-85°С). 
Поэтому изделия воспринимают на
пряжения, вызванные значительным 
перепадом температуры и разными ко
эффициентами температурного расши-

Рис. 2.
Характер разрушеия
образцов
бетонаполимера:
а) мелкозернистого;
б) крупнозернистого.
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Puc. 3.
Схема оголовка опоры 
ВЛ-10 кВ с 
траверсами из 
электроизоли
рующего бетоно- 
полимера

рения составляющих. При пропитке 
мелкоразмерных изделий такие на
пряжения несущественны, однако в 
случае получения более крупных 
конструкций и сооружений это может 
привести к образованию трещин.

Хорошие прочностные и элект
роизолирующие характеристики бе- 
тонополимера позволили разработать 
универсальные электроизолирую
щие конструкции для линий электро
передач напряжением от 10 до 110 
кВ. В Батумской электросети (Гру
зия) на побережье Черного моря с 
1979 г. эксплуатируется участок ли
нии электропередачи напряжением 
10 кВ с траверсами из электроизоли
рующего бетонополимера (рис.З). В 
Республике Беларусь в районе распо
ложения Солигорских калийных ком
бинатов, характеризующимся соле
выми загрязнениями атмосферы с 
1984 г. эксплуатируется участок ВЛ 
ПО кВ с аналогичными электроизо
лирующими траверсами (рис.4). Из
делия из бетонополимера успешно 
эксплуатируются на других объектах 
строительства, в частности: бордюр
ный камень, трубы, тротуарная плит
ка, лотки опреснительных установок, 
другие конструкции.

Проведенные исследования и 
анализ практики использования бетоно
полимера на различных объектах стро
ительства дают возможность предпола
гать возможность эффективного ис
пользования его в морских сооружени
ях. Вместе с тем, ограничительной осо
бенностью существующей технологии 
изготовления бетонополимера, как от
мечалось выше, является мелкоразмер- 
ность получаемых изделий, ограничен
ная, в частности, размерами пропиточ
ных камер. Поэтому в настоящее время 
проводятся исследования, направлен
ные на разработку технологии пропит
ки крупногабаритных изделий и конст- 
руций. Получение крупноразмерных и 
массивных изделий и сооружений из бе
тонополимера открывает большую пер
спективу для строительства долговре
менных морских и речных сооружений.

Рис. 4.
Участок линии 
электропередачи 
напряжением 110 кВ с 
эл ектроизолирую щими 
травесами


