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1.1 Цель и этапы выполнения работ 
Цель – оценка эффективности восстановления железобетонного сечения балок 

ремонтным составом на основе метилметакрилата. 
Для проверки работоспособности применяемого ремонтного состава на основе 

метилметакрилата и эффективности его применения для восстановления несущей 
способности были проведены испытания предварительно изготовленных 
железобетонных призм до разрушения в два этапа. 

• На первом этапе призмы были доведены до разрушения. 
• На втором этапе железобетонные призмы были восстановлены рабочим составом 
на основе метилметакрилата и, после полимеризации рабочего состава, испытаны 
повторно по той же схеме нагружения. 

1.2 Задачи исследований и выполнение работ 
Для достижения поставленной цели были выполнены следующие работы: 

• изготовлены три железобетонные призмы с размерами 100 × 100 × 400 мм; 
• испытаны три железобетонные призмы с доведением нагрузки до образования 

трещин шириной раскрытия 0,1мм (образец № 2) и с доведением нагрузки до 
образования разлома шириной раскрытия 1 мм (образец № 1) и до полной потери 
несущей способности элемента (образец № 3) с образованием разлома шириной 
раскрытия 5 мм;
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• восстановлены испытанные железобетонные призмы методом пропитки трещин композицией на основе метилметакрилата рабочего состава, испытаны 
предварительно разрушенные железобетонные призмы и восстановленные методом пропитки композицией на основе метилметакрилата (3 образца); 

• выполнен анализ результатов испытаний и составлено техническое заключение. 
В результате проведенных испытаний были определены:  

- фактический изгибающий момент в железобетонной призме (образец № 2) при нагрузке, вызывающей образование трещины в ней шириной 0,1 мм и от 
нагрузки, при которой образовался разлом шириной раскрытия 1 мм (образец № 1), а также в момент  полной потери несущей способности элемента (образец № 3) с 
шириной раскрытия разлома 5 мм; 

- изгибающий момент в отремонтированных (восстановленных метилметакрилатом) железобетонных призмах (образцы № 1, №2 и № 3) при достигнутой  
фактической ширине раскрытия трещины аcrc = 1 мм; 

- несущая способность железобетонных призм (образцы № 1, №2 и № 3) после восстановления ее метилметакрилатом.  

Рис 1 - Исследуемые железобетонные призмы с размерами 100 × 100 × 400 мм



1.3 Методы и средства измерений 
Испытания образцов проводились в помещении лаборатории. Температура воздуха в 
помещении лаборатории во время испытаний составила 21 ÷ 22 °С. Для испытаний применялся 
гидравлический пресс П-10 (инв. № 556). Схема проведения испытаний на изгиб по ГОСТ 
10180-90 «Бетоны. Методы определения прочности по контрольным образцам» приведена на 
рисунке 1. 
1.4 Описание ремонтного материала, применяемого для восстановления целостности 
железобетонных образцов-призм 
Применяемый материал — многокомпонтная композиционная смесь (МАА) на основе 
метилметакрилата. Метилметакрилат (CH2 = C(CH3) – COOCH3) — бесцветная жидкость, 
tкип = 101 °С применяется главным образом для получения оптически прозрачного полимера — 
полиметилметакрилата.  
После нагружения образцы № 1, №2 и № 3 были обработаны композицией на основе 
метилметакрилата и выдержаны в течение суток при температуре окружающего воздуха 18–
22 °С. 

Рис 2 - схема проведения испытаний на изгиб 

Рис 3 - Образец № 1 после первичного испытания с 

трещиной с шириной раскрытия до 1 мм

Рис 4 - Образец № 2 после первичного испытания с 

трещиной с шириной раскрытия до 0,1 мм

Рис 5 - Образец № 3 после первичного испытания с 

разломом с шириной раскрытия до 5 мм



Рисунок 6 — Образец № 1 перед проведением испытания Рисунок 7 — Разрушение образца № 1

Рисунок 8 — Проведение испытаний образца № 2. Рисунок 9 — Разрушение образца № 2
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Рисунок 10 — Образец №3 перед проведением испытания Рисунок 11 — Разрушение образца № 3

1.5 Проведение испытаний и результаты 
Температура воздуха в помещении во время испытаний составила 21 ÷ 22 °С.  Для испытаний применялся гидравлический пресс П-10. Схема проведения испытаний 
приведена на рис. 1. 
Результаты испытаний исследуемых образцов приведены в таблице 1. 
По результатам испытаний можно сделать следующие основные выводы. 
1)Нарушение целостности конструкции железобетонных образцов № 1 - № 3, обработанных метилметакрилатом произошло не по существующим трещинам-разломам 
(рисунки 7, 9 и 11). Линии разлома при первичном испытании были отмечены на образцах черным маркером. 
2) Разрушение образца №1 произошло с образованием трещины-разлома с шириной раскрытия acrc=1 мм на расстоянии 1 см от трещины-разлома обработанной 
метилметакрилатом (рисунок 7). Результаты испытаний показали, что несущая способность исследуемого образца №1, разрушенного при первичном испытании и 
пропитанного метилметакрилатом, полностью восстановлена. 
3) Разрушение образца №2 произошло с образованием трещины-разлома с шириной раскрытия acrc=1 мм на расстоянии 3 см от трещины-разлома обработанной 
метилметакрилатом (рисунок 9). Результаты испытаний показали, что несущая способность исследуемого образца №2, разрушенного при первичном испытании и 
пропитанного метилметакрилатом, полностью восстановлена. 
4) Разрушение образца № 3 произошло по арматуре с образованием трещины-разлома с шириной раскрытия 5 мм практически в том же сечении, как и при первичном 
испытании (рисунок 11). Снижение несущей способности (таблица 1) можно объяснить тем, что при первичном испытании напряжения в арматуре достигли предела 
текучести. 
Результаты испытаний свидетельствуют о восстановлении прочностных характеристик железобетонной конструкции после пропитки метилметакрилатом в месте 
повреждения и перераспределению внутренних усилий — более слабое сечение в зоне чистого изгиба после ремонта (пропитка метилметакрилатом) стало значительно 
прочнее.  
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Таблица 1 — Результаты испытаний образцов  

№ 

образца

Расчетный 

изгибающий 

момент 

необработанных 

железобетонных 

образцов, кН×м

Фактические результаты испытаний исследуемых образцов

Примечания

Необработанных железобетонных образцов
Железобетонных образцов 

восстановленных метилметакрилатом

Предельный 

изгибающий 

момент MI, 

кН·м

Момент 

образования 

трещин MII 

кН·м

Ширина раскрытия 

трещин Предельный 

изгибающий 

момент MI, 

кН·м

Момент 

образования 

трещин MII 

кН·м

Ширина раскрытия 

трещин

acrc, мм М, кН·м acrc, мм М, кН·м

1 0,74 0,708 0,508 1 0,708 0,712 0,52 1 0,712

Испытания остановлены 

при достижении ширины 

раскрытия трещины 

acrc = 1 мм

2 0,74 - 0,736 0,1 - 0,82 0,76 1 0,82

Испытания остановлены 

при достижении ширины 

раскрытия трещины 

acrc = 1 мм 

3 0,74 0,66 - 5 0,66 0,208* - 5 0,208*

Испытания остановлены 

при достижении ширины 

раскрытия трещины 

acrc = 5 мм

Примечания: * -  моменты указаны с учетом повреждения рабочей арматуры



Фактические показатели характеристик композиции на 
основе метилметакрилата 
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3. Методы испытаний: 
Показатели, характеризующие композицию на основе метилметакрилата, определяли в соответствии с методиками испытаний по ТУ 5775-066-46854090-00.  
Перечень показателей, определяемых по ТУ 5775-066-46854090-00: 
• жизнеспособность; 
• время отверждения  при температуре +40°С и -30°С; 
• предел прочности на сжатие полимерраствора (песка, пропитанного композицией); 
• вязкость при 200С. 
4. Изготовление образцов и нанесение композиции 
Композицию для проведения испытаний приготавливали путем смешивания полимерной композиции на основе метилметакрилата с отвердителем в количестве 5 %. 
Для проведения испытаний по определению предела прочности на сжатие, морозостойкости и водопоглощения образцы-кубы с размером ребра 70 мм 
изготавливали методом пропитки песка композицией на основе метилметакрилата с отвердителем. 
Использовали песок природный мелкий с модулем крупности 1,88. 
Подготовленные формы заполняли песком, а затем пропитывали его композицией до полного насыщения. Формы закрывали полиэтиленовой пленкой для 
предотвращения испарения композиции до наступления отверждения полимерраствора.  
Дополнительно для проведения испытаний были изготовлены образцы из тяжелого бетона: 
• 6 образцов-подложек для определения паропроницаемости; 
• 6 образцов-цилиндров диаметром 150 мм и высотой 100 мм для определения водонепроницаемости; 
• 3 образца-куба с размером ребра 70 мм для определения прочности сцепления. 
Изготовленные образцы для проведения испытаний на водонепроницаемость и паропроницаемость были разделены на две равные части – контрольные (без 
обработки) и основные (обработанные композицией на основе метилметакрилата с отвердителем).  
Для определения прочности сцепления с бетоном на грань образца устанавливали металлическое кольцо, которое заполняли песком, и затем пропитывали его 
композицией с отвердителем.  
Перед нанесением композиции была проведена подготовка поверхности образцов, заключавшаяся в очистке их поверхности проволочной щеткой с последующим 
обеспыливанием, обезжириванием органическим растворителем и высушиванием образцов до постоянной массы в сушильном шкафу при температуре (105±50С).

1. Исследуемые характеристики

• жизнеспособность;
• время отверждения при температуре 40°С и минус 

30°С; 
• условная вязкость при температуре 200С;

• водопоглощение; • коэффициент паропроницаемости; • морозостойкость;

• водонепроницаемость; • прочность сцепления с бетоном;
• прочность на сжатие полимерраствора 

(песка, пропитанного композицией). 

2. Применяемое оборудование
• шкаф сушильный ГП-80-410, 

аттестованный в установленном 
порядке; 

• весы ARC120 и AR2140, аттестованные в 

установленном порядке; 

• вискозиметр ВЗ-246, аттестованный в 
установленном порядке;

• установка УВФ-6, аттестованная в 
установленном порядке; 

• штангенциркуль, аттестованный в 
установленном порядке; 

• гидравлический пресс П-50, аттестованный 
в установленном порядке; 

• морозильная камера МК-150, 
аттестованная в установленном порядке; 

• секундомер, аттестованный в установленном 
порядке; 

• лабораторная посуда, стеклянные сосуды по 
ГОСТ 29230, ГОСТ 29251, ГОСТ 25336, ГОСТ 

1770 II класса точности. 



5. Результаты испытаний: 
Жизнеспособность композиции на основе метилметакрилата оценивали по отрезку времени от момента введения отвердителя в композиционный состав до момента 
резкого повышения ее температуры. Фактическая жизнеспособность композиции с отвердителем составила 21 минуту. 
Время отверждения композиции, характеризуемая промежутком времени в минутах от момента введения отвердителя в состав до момента перехода композиции в 
твердое состояние, составило: 
• при температуре плюс 18оС – 95 мин; 
• при температуре плюс 40оС – 35 мин; 
• при температуре минус 30оС – 14 час. 
Фактическая вязкость композиции при температуре 200С составила 43,5 сек. 
Предел прочности при сжатии определяли на образцах кубах через 1 сутки после их изготовления. Средняя прочность образцов составила 43 МПа.  
Результаты определения водопоглощения образцов полимерраствора в сравнении с водопоглощением образцов из тяжелого бетона приведена в таблице 1. 
  Образцы бетона Время водонасыщения образцов, ч Водопоглощение, % WК WО

Контрольные 48 4,34 -
Основные 48 0,41 10,6

Таблица №1

Результаты определения паропроницаемости образцов, пропитанных композицией, в сравнении с паропроницаемостью образцов из тяжелого бетона приведены в 
таблице 2.

Наименование показателя Контрольные образцы Основные образцы

Коэффициент паропроницаемости 0,034 мг/ (м·ч·Па) 0,008 мг/ (м·ч·Па)
Таблица №2

Морозостойкость образцов полимерраствора определяли по ГОСТ 10060.0 (первый базовый метод). Температура замораживания образцов соответствовала минус 
180С, а температура оттаивания - плюс 200С. После проведения 30 циклов попеременного замораживания-оттаивания потери прочности составили 5,65 %, а после 45 
циклов 12,7 %.  
Результаты определения водонепроницаемости образцов, пропитанных композицией, в сравнении с паропроницаемостью образцов из тяжелого бетона приведены в 
таблице 3. 

Наименование показателя Контрольные образцы Основные образцы

Водонепроницаемость W4 W10
Таблица №3

Средняя прочность сцепления полимерраствора с бетоном составила 1,94 МПа. 
Выводы: Фактические показатели определенных характеристик композицией на основе метилметакрилата:  
• жизнеспособность композиции составила 21 минуту; 
• время отверждения композиции составило при температуре плюс 18оС – 95 мин, при температуре плюс 40оС – 35 мин, при температуре минус 30оС – 14 час; 
• вязкость композиции при температуре 200С составила 43,5 сек. 
Предел прочности полимерраствора при сжатии составил 43 МПа. 
Средняя прочность сцепления полимерраствора с бетоном составила 1,94 МПа. 
Водопоглощение образцов полимерраствора составило 0,41 %, что в 10,6 раза ниже, чем для контрольных образцов из тяжелого бетона. 
Коэффициент паропроницаемости образцов из тяжелого бетона, пропитанных композицией на основе метилметакрилата, составил 0,008 мг/ (м·ч·Па). 
После проведения 30 циклов попеременного замораживания-оттаивания (1 базовый метод) потери прочности образцов полимерраствора составили 5,65 %, а после 
45 циклов 12,7 %. 
Пропитка бетона композицией на основе метилметакрилата позволяет увеличить водонепроницаемость не менее, чем на 3 ступени.  


