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Аннотация: Повышение энергетической эффективности строительного процесса 

предполагает использование материалов с наименьшей материалоемкостью, в том числе, 

толщиной, а также с пониженным содержанием портландцементного клинкера при 

сохранении или улучшении технических характеристик изделий. В этом отношении 

перспективным является применение изделий из текстиль-бетонов, в том числе бетонного 

полотна.  

Разработка композиционного вяжущего, содержащего компоненты, снижающие 

отрицательное давление в твердеющем бетоне, а следовательно усадочные деформации и 

трещинообразование, позволило получить изделия со следующими показателями 

водонепроницаемости: определенной по методике «мокрого пятна» 1,2 МПа; с 

коэффициентом фильтрации 5–7×10-11 см/с; маркой бетона по водонепроницаемости 

W12.  
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Введение 

Современные требования к строительству предполагают применение 

эффективных и малоэнергоемких строительных материалов, обладающих 

высокими эксплуатационными характеристиками. В области изделий на 

основе клинкерного портландцемента, энергетическая эффективность 

включает, в первую очередь, снижение материалоемкости изделий и 

снижение расхода клинкера при сохранении на том же уровне, или 

улучшении характеристик изделий. В этом отношении перспективными 

являются изделия на основе текстиль-бетонов, в том числе и бетонное 

полотно [1-3]. Использование бетонного полотна допускает также системные 

решения его использования совместно с эффективными 

теплоизоляционными материалами [2-4]. 

Гибкое многослойное цементо-тканевое изделие (бетонное полотно) 

имеет широкое применение: как защитно-укрепляющие от водной и ветровой 

эрозии покрытия для берегов рек, каналов, при строительстве бассейновых 

хранилищ для сухих и жидких продуктов, в том числе нефтепродуктов, для 
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защиты фундаментов, поверхностей тоннелей, шахт, траншей и иных 

подземных объектов от воды, в дорожных работах при укреплении горных 

осыпеопасных участков и формирования водоотводных каналов и стоков, для 

гидротеплоизоляции крыш жилых и производственных зданий, 

трубопроводов, для формирования твердых поверхностей сложных форм и 

изделий иного, в том числе декоративного назначения. Так же данное 

изделие является средством для покрытия трещин и повреждений 

существующих бетонных конструкций [5-7].  

Аналогичные бетонному полотну строительные изделия пока широко не 

производятся на территории РФ, большинство аналогов этого материала 

находятся на уровне научных разработок. 

Наиболее близким техническим решением является гибкий 

многослойный цементо-полимерно-тканевый материал, включающий, по 

крайней мере, один слой сухой цементной смеси с наполнителями или без 

них, заключенный между нижним, тканым и верхним, нетканым - 

полимерными геотекстильными полотнами, выбранными так, что сквозь них 

не высыпается цементная смесь, скрепленными между собой волокнами 

путем иглопробивания.  Состав мелкозернистого бетона срединного слоя 

включает (масс. %): цемент (50-60), порошковый известняк (36-38), 

бутадиенстирольный каучук (2-4); микрокремнезем или высокоактивный 

метакаолин (2-9). 

Наиболее близок по функциональному назначению к предлагаемому 

изобретению техническим решением, принятым за прототип, является 

сырьевая смесь для высокопрочного бетона с нанодисперсной добавкой, 

содержащая компоненты (масс. %): портландцемент (25-25,6), 

кварцполевошпатный песок с модулем крупности 2,1 (32,5-33), гранитные 

отсевы фр. 2,5-5 мм (32,5-33), нанодисперсный порошок диоксида кремния 

Таркосил-05 (0,013-0,052) и воду (11). 
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 Высокий расход портландцемента и усадочные деформации, 

происходящие на ранних стадиях твердения материала, обуславливающие 

недостаточную с точки зрения функциональной принадлежности 

водопронепроницаемость бетона, являются основными недостатками 

сырьевой смеси для высокопрочного бетона. Это происходит по причине 

того, что используемые заполнители имеют более крупную фракцию, 

гидратация и твердение происходит в условиях дефицита влаги, 

необходимой для процесса гидратации. В результате этого, полученный 

материал имеет повышенную капиллярную пористость, что, в свою очередь, 

ухудшает и другие эксплуатационные показатели и, в первую очередь 

увеличивает водопроницаемость [8-10]. 

Методы исследований и результаты 

Водопроницаемость мелкозернистого бетона срединного слоя гибкого 

многослойного цементо-тканевого изделия и прототипа определялась в 

соответствии с ГОСТ 12730.5-2018 «Методы определения 

водонепроницаемости по методике «мокрого пятна» и по коэффициенту 

фильтрации». Результаты измерений представлены в таблице 1. 

Таблица 1.  

Определение водонепроницаемости мелкозернистого бетона срединного слоя 

«бетонного полотна» и прототипа. 

Метод определения 

водопроницаемости 

Мелкозернистый модифицированный бетон 

Для срединного слоя 

«бетонного полотна» 

Прототип 

- по «мокрому пятну», МПа 1,2 0,6 

- коэффициенту фильтрации, см/с×10
-

11
 

5–7 60–80 

Марка бетона по 

водонепроницаемости 

W12 W6 

 

Снижение капиллярной пористости и проницаемости мелкозернистого 

бетона достигается за счет особо плотной упаковки компонентов бетонной 
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смеси на основе разрабатываемого композиционного вяжущего, что в 

результате дает возможность получить плотную структуру высокой 

прочности. В этом случае не только уменьшается время приготовления 

(ускоряется производство) мелкозернистого бетона, но и имеет место 

экономия материалов и энергетических ресурсов. 

Показатели качества (плотность, прочность, водонепроницаемость) 

бетона на основе композиционного вяжущего, имеющего в своем составе 

механоактивированный вулканический туф и водоудерживающую добавку 

на основе эфиров целлюлозы, оказались выше значения контрольных 

образцов, принятых для сравнения. Повышение плотности прежде всего 

объясняется образованием дополнительного количества минералов за счет 

сохранения влаги в твердеющей системе. 

Гидросиликаты и гидроалюминаты кальция образуются на поверхности 

зерен мелкого заполнителя и вулканического туфа заполняя собой свободные 

объемы, тем самим, снижая пористость и формируя плотную структуру 

бетонного камня. Тонкомолотые активированные частицы вулканического 

туфа вступают в реакцию с Са(ОН)2, который образуется при гидратации 

алита и белита, с образованием гидросиликатов кальция, что уплотняет 

образующуюся структуру. 

Введение в состав бетонной смеси пуццолановой добавки в виде 

тонкоизмельченного и активированного механическим способом 

вулканического туфа и водоудерживающей добавки на основе эфиров 

целлюлозы позволяют снижать испарение воды из твердеющей системы, 

уменьшить усадочные деформации и, следовательно, образование трещин. 

Заключение 

Введение в состав композиционного вяжущего, являющегося основой 

бетонного полотна, вулканического механоактивированного туфа и эфира 

целлюлозы позволяет обеспечить внутренний уход за гидратирующимся 
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материалом на ранних стадиях его твердения, с обеспечением снижения 

усадочного деформаций, а, следовательно, трещинообразования. Это 

повышает качество и долговечность бетонного полотна. 

Основными областями применения бетонного полотна являются 

защитно-укрепляющие покрытия от водной и ветровой эрозии берегов рек, 

каналов, строительство бассейновых хранилищ для сухих и жидких 

продуктов, в том числе нефтепродуктов; защита фундаментов, поверхностей 

тоннелей, шахт, траншей и иных подземных объектов от воды. 
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