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Таблица 4 
 

Оценка степени разрушения  бетона после 200 циклов 
 

Вид обработки бетона Наблюдения за бетоном 
С обработкой  Образование трещин на границе раздела «бетон –

покрытие» 
Без обработки Появились шелушения  

 
На основании приведенных экспериментальных данных можно 

рекомендовать полимерное покрытие «Силор-Ультра-КМ» для об-
работки бетонных поверхностей ответственных конструкций для 
увеличения их долговечности. 
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ФОРМИРОВАНИЕ ЭЛЕКТРОФИЗИЧЕСКИХ  
ХАРАКТЕРИСТИК И ДОЛГОВЕЧНОСТИ  

ОБРАЗЦОВ  БЕТЭЛА-М 
 
 

Среди современных разновидностей специальных бетонов осо-
бое внимание ученых привлекают бетоны, обладающие электрофи-
зическими свойствами. Придание электрофизических свойств тра-
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диционному бетону обеспечивается использованием в составе смеси 
токопроводящих наполнителей. Одним из условий стабильности 
эксплуатационных характеристик такого композиционного материа-
ла является наличие физико-химических контактов между компо-
нентами структуры материала, совместимость линейных темпера-
турных деформаций, стойкость к внешним механическим воздейст-
виям [1, 2]. 

Бетон электропроводный металлонасыщенный (бетэл-м) – слож-
ный композиционный материал, полученный в результате твердения 
рационально подобранных составов смеси минерального вяжущего, 
диэлектрического наполнителя, металлических порошков (отходы 
металлообработки), химических добавок и воды. Для регулирования 
конструкционно-эксплуатационных свойств такого материала ис-
пользуются традиционные и специальные технологии формирова-
ния структуры изделий из токопроводящих бетонов. Электрофизи-
ческие характеристики материала регулируются составами сырьевой 
смеси и электрическими свойствами каждого из составляющих  
бетэл-м компонентов [3]. 

В структуре образцов из бетэла-м условия контактирования час-
тичек проводящей фазы в большей мере зависят от физико-хими-
ческих процессов, происходящих в процессе твердения смеси, и 
технологии формования смеси (виброуплотнение, прессование, тер-
мообработка). Кроме того, не менее важным фактором является со-
держание металлического порошка в составе смеси. Для получения 
структуры проводящего материала с относительно постоянными 
электрофизическими свойствами необходимо достигать наиболее 
плотных контактов с диэлектрическими прослойками вяжущего 
толщиной не более 30 Ǻ (величина свободного пробега электронов). 
В таблице представлены результаты исследований влияния техноло-
гических параметров на электрические свойства образцов бетэла-м. 

Для стабилизации электрофизических свойств бетэла-м в период 
эксплуатации необходимым условием является отсутствие химичес-
кого взаимодействия частичек проводящей фазы с продуктами гид-
ратирования вяжущего. Отходы металлообработки в этом смысле 
являются наиболее оптимальным компонентом, так как на поверх-
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ности частичек металла имеются остатки смазочных материалов 
(продукты шламоудаления). 

 
 

Электрофизические свойства образцов бетэла-м 
 

Удельное электрическое сопротивление  
образцов через N суток после формования  

смеси, Ом · см 

Н
ом

ер
 с
ер

ии
 

Ре
ж
им

 т
ве
рд

ен
ия

 Объемное 
содержание 
проводни-
кового ком-
понента, 
% мас. 

N = 7 N = 14 N = 28 
После  

высушивания  

1 
2 
3 

1 
0,20 
0,30 
0,40 

10 230 
3 700 

745 

15 212 
4 350 

610 

17 240 
7 480 

540 

27 500 
3 880 

230 
4 
5 
6 

2 
0,20 
0,30 
0,40 

10 120 
2 950 

450 

14 900 
3 870 

520 

15 010 
5 750 

660 

18 300 
3 250 

195 
 
П р и м е ч а н и е . 1 – образцы созревали в обычных условиях; 2 – об-

разцы пропаривались в режиме 3 + 4 + 3. 
 
Исследования фазового состава структурных новообразований 

образцов бетэла-м с разным содержанием металлического наполни-
теля подтверждают целесообразность использования данного ком-
понента в составе смеси. Результаты рентгенофазового анализа по-
казывают, что по мере увеличения концентрации металлического 
наполнителя каких-либо качественных и количественных изменений 
в структуре новообразований цементного камня не установлено.  

Использование отходов металлообработки как токопроводящего 
компонента в составе бетона обеспечивает выполнение требований 
долговечности таких композиционных материалов. Так как метал-
лический наполнитель имеет удовлетворительные теплофизические 
и проводящие свойства, то в случае возможного «загорания» кон-
тактов процессы теплопроводимости интенсивно распространяются 
по самому материалу и происходит быстрое выравнивание темпера-
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туры в объеме изделия. В результате происходит сокращение про-
должительности тепловой релаксации токопроводящей дисперсно-
наполненной системы. 
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ОЦЕНКА ЭФФЕКТИВНОСТИ ДЕЙСТВИЯ  
ПЛАСТИФИЦИРУЮЩИХ ДОБАВОК НА СКОРОСТЬ  

НАБОРА ПРОЧНОСТИ БЕТОНА 
 
 
� Суперпластификаторы – это добавки, регулирующие свойства бетона и 

бетонных смесей.  
 
Они уменьшают содержание воды в смеси, придают ей пластич-

ность, повышают прочность, водонепроницаемость и морозостой-
кость бетона. Применение суперпластификаторов позволяет эконо-
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