Тема 2.7. БЕТОНЫ

Бетоны- искусственные каменные материалы, полученные в результате затвердевания рационально подобранной смеси, состоящей из крупного заполнителя (Щ, Г), мелкого заполнителя (П), цемента, воды и добавок. 

Бетоны применяют в промышленном и гражданском, мостостроительном, дорожном, гидротехническом строительстве.

Достоинства бетона:

- возможность получения конструкции любой формы;

- доступность основных материалов;

- широкое регулирование основных свойств (R, ρm , П);

- относительная простота технологии;

- возможность механизации и автоматизации производственных процессов;

- повышенная пожаростойкость;

- возможность выполнения работ в короткие сроки в любое время года.


Недостатки бетона:

- большая масса конструкции;

- недостаточная коррозионная стойкость цементного камня в бетоне и арматуры в ж/бетоне;

- длительное твердение;

- необходимость ухода за твердеющим бетоном.

Классификация бетонов

По средней плотности (ρm):

· особо тяжелые ρm>2500 кг/м3;
· обычные(тяжелые) ρm=2200-2500 кг/м3  (конструкционные);

· облегченные ρm=1800-2200 кг/м3;
· легкие ρm=600-1800 кг/м3  (конструкционно-теплоизоляционные);
· особо легкие ρm<600 кг/м3 (теплоизоляционные).
По виду минеральных вяжущих: цементные; гипсовые; силикатные; полимерные; асфальтовые.
По структуре: крупнозернистые; мелкозернистые; крупнопористые; ячеистые.

По области применения в строительстве: обычные тяжелые; гидротехнические; дорожные и аэродромные; для ограждающих конструкций (легкие); специальные (кислотостойкие, дорожные и т.д.).
Материалы для тяжелого бетона

Вяжущее вещество- чаще всего ПЦ и его разновидности. Цемент и вода являются активными составляющими бетона, в результате между ними образуется цементный камень.

Заполнители природные или искусственные каменные материалы, состоящие из отдельных зерен. Выполняют несколько функций: экономят цемент, снижают усадку цемента; снижают ползучесть бетона; при введении пористых заполнителей изменяются физико-механические свойства бетона. В качестве заполнителей преимущественно используют местные горные породы и вторичные ресурсы (шлаки и др.). Применение этих дешевых заполнителей снижает стоимость бетона, т.к. на их долю обычно приходится до 80% объема бетона. По крупности зерен заполнитель может быть:
· крупный (5-70 мм);

· мелкий (0,16-5 мм).

К качеству заполнителей предъявляются определенные требования.

Добавки. Применение разнообразных хим. добавок и дисперсных минеральных компонентов позволяет эффективно управлять его технологией и получать стр. композиты с заданными структурой и свойствами.
Химические. Регулирующие свойства бетонной смеси: пластифицирующие, стабилизирующие, водоудерживающие (ЛСТ, СП); регулирующие структуру бетона; воздухововлекающие, газо- и пенообразующие, уплотняющие, расширяющие: (СНВ, Al2(SO4)3, FeCl3); регулирующие сроки схватывания цемента и твердения бетона (CaCl2, Na2SO4, NaCl, HBO3, бура, ЛСТ, СП); противоморозные (CaCl2, NaCl , K2CO3); комплексные (ЛСТ+СНВ).
Тонкомолотые минеральные: золы ТЭЦ, доменные шлаки, микрокремнезем.
Бетонные смеси

Бетонная смесь- смесь компонентов бетона до начала процессов схватывания и твердения.

Бетонная смесь является структурированной системой, обладающей внутренней связностью, которая обусловлена:

1. механическим зацеплением друг с другом минеральных зерен различной крупности;

2. действием межмолекулярных сил.

Свойства бетонных смесей

Тиксотропия – способность бетонной смеси разжижаться при механическом воздействии и вновь загустевать в спокойном состоянии.
Удобоукладываемость – способность бетонной смеси растекаться и принимать заданную форму, сохраняя при этом однородность и монолитность.

По показателю удобоукладываемости смеси могут быть подвижные и жесткие.

Осадка конуса – определяет подвижность бетонной смеси. Определяется по величине осадки конуса стандартных размеров сформованного из бетонной смеси под действием собственной массы.

Жесткость – время вибрирования в секундах, необходимое для выравнивая и уплотнения предварительного сформованного конуса из бетонной смеси. 

По осадке конуса и жесткости бетонные смеси маркируются: 
СЖ – сверх жесткие,
СЖ – 3,2,1

Ж – жесткие, Ж – 4,3,2,1

П-1 
1-4 см (малоподвижные) 

П-2             5-15 см (подвижные)
П-3



П-4
   20 см  (литые)
П-5

Связность- способность бетонной смеси сохранять свою однородную структуру, т.е. не расслаиваться в процессе транспортировки, укладки и уплотнения.
Свойства тяжелого бетона

При проектировании бетонных и ж/бетонных конструкций назначают требуемые характеристики бетона: класс прочности (при сжатии, растяжении), марки по морозостойкости и водонепроницаемости.

1. Прочность

 Прочность бетона – одно из главнейших его строительно-технических свойств, которое определяет способность бетона противостоять внешним механическим усилиям.

Прочность бетона определяют при испытании стандартных образцов на сжатие (или растяжение) в возрасте 28 суток после твердения бетона в нормальных условиях (t=20
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20C, Wотн>95%).

Rб=K·P/S, МПа 

К – коэффициент, зависящий от размера образца (куба).
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 устанавливают марку по прочности. 

Марка бетона (М) – это его средняя прочность. М50, 75, 100...М800 (кгс/см2)

Качество бетона нельзя оценивать только по 
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. На практике всегда наблюдается отклонение от этой величины. На прочности бетона сказываются колебания в качестве Ц, Щ, П, технологии дозирования, перемешивания бетонной смеси. Это приводит к неоднородности структуры бетона и его свойств. Бетон должен быть однородным – это важнейшее техническое и экономическое требование. Для оценки однородности бетона используют статистические методы. В течение 1-2 мес. в лабораториях предприятий определяют Ri бетонных образцов, вычисляют 
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 и коэффициент вариации бетона по прочности υ. 
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Чем ближе Ri к 
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, тем однороднее бетонная смесь.
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13,5– норма в строительстве.

Для нормирования прочности бетона используют  стандартную характеристику, которая гарантирует получение бетона заданной прочности с учетом возможных ее колебаний. Такой характеристикой является класс бетона. В проектах на бетонные конструкции указывается класс прочности бетона. 

Класс прочности (В) – гарантированная прочность бетона с учетом его неоднородности, принимаемая с обеспеченностью 0,95.

В3,5; В5; В10...В60 (МПа)

В=
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(1-t· υ), где υ- коэффициент вариации бетона по прочности, который определяет однородность бетона; t=1,64 при уровне обеспеченности 0,95. Это значит, что установленная классом прочность обеспечивается в 95 случаях из 100 и только в 5 случаях можно ожидать ее невыполнение.

Прочность бетона зависит от следующих факторов: τ, W, Т, 
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, В/Ц, А(А1). Приближенно можно считать, что прочность бетона со временем увеличивается примерно по логарифмическому закону:
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Основные факторы прочности бетона

Уравнение Боломея- Скрамтаева:
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0,4                            (1)
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2. Водонепроницаемость – способность материала не пропускать через себя воду под давлением.
Марки: W2, W4, W6, W8, W10, W12…. (кгс/см2).
Водонепроницаемость особенно важна для гидротехнических и мостовых сооружений. Будет бетон фильтровать воду или нет, зависит от его пористости. Высокая водопроницаемость может привести к быстрому разрушению цементного камня из-за коррозии.

Водонепроницаемость повышается при применении ПАВ пластифицирующих и гидрофобизирующих (снижается В/Ц); при использовании расширяющихся цементов; при кольматации пор бетона полимерами.

3. Морозостойкость – способность бетона, находящегося в увлажненном состоянии, противостоять действию знакопеременных температур окружающей среды без изменения структурных и физико-механических характеристик.
Марки: F50, F75, F100...F1000 (цикл з-о).

Снижение R должно быть <15%, 
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<5%.

Морозостойкость зависит от качества применяемых материалов и капиллярной пористости бетона.
Повышение морозостойкости обеспечивается при повышении средней плотности бетона; снижении В/Ц; применении гидрофобизирующих и воздухововлекающих добавок; пропитке бетона полимерами и мономерами; применении цементов, содержащих С3А<8%, цементов без минеральных добавок; применении морозостойких заполнителей; использовании прогрессивных технологий перемешивания и уплотнения бетонных смесей.

Морозостойкость- главный показатель, определяющий долговечность бетонных конструкций.

Технологические факторы прочности бетона

Приготовление бетонной смеси. Бетонные смеси приготавливают в бетоносмесительных цехах предприятий СЖБ или на автоматизированных бетонных заводах. Приготовление бетонной смеси должно обеспечить получение однородной массы. Оно состоит из точного дозирования и смешивания исходных материалов. Дозируют материалы по массе (Ц, Щ, П) и по объему (В). Бетоносмесительные машины циклического действия подразделяют на гравитационные и с принудительным перемешиванием.
Формование и уплотнение бетонной смеси. В результате уплотнения бетонная смесь заполняет форму или опалубку. Уплотненная бетонная смесь должна иметь однородное строение и минимальный объем воздушных пустот. Способы уплотнения: вибрирование, виброштампование. вибропрокат, центробежный способ, вибровакуумирование.
Твердение бетона. Различают естественное и искусственное твердение. Естественное можно ускорить применяя быстротвердеющие цементы, жесткие бетонные смеси, добавки-ускорители твердения (хлористый кальций, хлористый натрий, кальцинированная сода, жидкое стекло). Искусственное твердение- температурно-влажностная обработка, применяемая в заводских условиях (пропаривание при нормальном давлении, запаривание в автоклаве, электропрогрев, электроразогрев, обработка лучистой энергией). Комплексное использование методов ускорения твердения дает наибольший технико-экономический эффект.
Лёгкие бетоны

Снизить высокую среднюю плотность бетона можно применением пористого заполнителя вместо плотного и поризацией цементирующего слоя.

Классификация легких бетонов:
· на пористых заполнителях;

· ячеистые;

· крупнопористые.

Лёгкие бетоны на пористых заполнителях

Пористые заполнители

· природные: туфы, диатомиты, известняк, ракушечник;
· искуссвенные: керамзит ((70%), аглопорит, вермикулит, шлаки.
Пористость П>20%
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Благодаря физико-химическим процессам на контакте зерно-тесто прочность бетона возрастает в 1,5-1,8 раза. Бетоны на пористых заполнителях обладают большой прочностью, морозостойкостью, в том случае если цементное тесто заполняет все пустоты между зёрнами.

Свойства 

Качество легкого бетона оценивают двумя важнейшими показателями: классом по прочности и маркой по средней плотности.

Классы: В2,5 - В40- по прочности на сжатие; В0,8 - В3,2- по прочности на осевое растяжение. Для теплоизоляционных предусмотрены классы В0,35; 0,75; 1.

Марки по прочности: М35-М500.

Марки по плотности: Д200-Д2000.

Марки по морозостойкости: F25-F500.

Марки по водонепроницаемости: W0,2- W2,5.

Теплопроводность: λ=0,5-0,8 Вт/мК (зависит от влажности)

Применение: для изготовления конструкций больших размеров: плиты, стеновые панели и т.п.

Ячеистые бетоны
Получают в результате затвердевания вспученной с помощью специальных порообразователей смеси мелкого заполнителя, вяжущего и воды.
Газобетоны

Состав: кремнеземистый компонент (тонкомолотый песок, зола, шлак), цемент, вода, газообразователь (алюминиевая пудра, пергидроль). Химический способ вспучивания.
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Пенобетоны

Состав: кремнеземистый компонент (тонкомолотый песок, зола, шлак), цемент, вода, пенообразователь (канифольный, сапониновый, мыльный корень, Морпен, Неопор, Белпор – 1 Ом.). Механический способ вспучивания.
Свойства 

Плотность-300-1200 кг/м3 (П=60-85%).

Классы: В0,35-В12,5- по прочности на сжатие

Марки по прочности: М15-М150.

Марки по морозостойкости: F25-F100.

Теплопроводность зависит от влажности.

Применение: для легких ЖБК и теплоизоляции. Широко распространены конструкционно-теплоизоляционные ячеистые бетоны (500-900 кг/м3). Из них изготавливают панели наружных стен и покрытий зданий, неармированные стеновые и теплоизоляционные блоки, камни для стен.

Крупнопористые

В состав бетона входят гравий или щебень (5-20 мм), ПЦ или ШПЦ М300-М400 и вода. 

Свойства 

За счет исключения песка плотность бетона уменьшается и составляет 1700-1900 кг/м3. 

Теплопроводность: λ=0,55-0,8 Вт/мК 

Марки по прочности: М15-М75.

Применение. Целесообразно применять в районах богатых гравием. Из крупнопористого бетона возводят монолитные наружные стены зданий, изготовляют крупные стеновые блоки.
PAGE  
5

_1260184400.unknown

_1260184407.unknown

_1262106536.unknown

_1264439983.unknown

_1264439984.unknown

_1262106559.unknown

_1260184409.unknown

_1260184426.unknown

_1262106479.unknown

_1260184410.unknown

_1260184408.unknown

_1260184405.unknown

_1260184406.unknown

_1260184401.unknown

_1260184394.unknown

_1260184396.unknown

_1260184399.unknown

_1260184395.unknown

_1260184392.unknown

_1260184393.unknown

_1260184391.unknown

