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В настоящее время бетон на основе портландцемента является одним из ос
новных строительных материалов и по праву занял ведущее место в монолитном и 
сборном железобетоне. Однако усадочные:деформации, сопровождающие тверде
ние портландцемента, и изменение температурно-влажностных условий эксплуата
ции вынуждают принимать дополнительные меры для повышения трещиностойко
сти, водонепроницаемости, морозостойкости, коррозионной стойкости и других важ
ных, технических, товарных и эксплуатационных свойств железобетонных конструк
ций. '■■■• ■ • ■ - ' ' :: v ; . , .... .....■ .....

. В результате многолетних исследований, проведенных отечественными и зару
бежными учеными, получен результат, в значительной мере устраняющий последст
вия усадочных деформаций в бетоне. Был ,создан новый вид вяжущих, которые, в 
отличие от традиционного цемента, в процессе твердения увеличиваются в объеме. 
Эти вяжущие могут быть объединены в одну групп под названием «расширяющиеся 
цементы» (РЦ). Они предназначены,для создания в бетоне деформаций расшире
ний, в частности, превышающих деформации усадки, что позволяет получать в же
лезобетоне самонапряжение. Исследования, выполненные,в НИИЖБе, создали тео
ретические и практические предпосылки, позволяющие получать бетоны на РЦ с ре
гулируемым (в соответствии с заранее заданными параметрами) расширением. .

Практический опыт применения бетонов с регулируемым расширением в моно
литных и сборных железобетонных сооружениях жилого, гражданского, промышлен
ного строительства и машиностроения показал, что во многих случаях использова
ние таких бетонов дает возможность получать конструкции, которые превосходят по 
своим техническим, эксплуатационным и экономическим характеристикам анало
гичные железобетонные конструкции из бетонов на портландцементе. Это связано с 
тем, что бетоны на РЦ отличаются от бетонов на портландцементе повышенным со
противлением растяжению, лучшей трещиностойкостью, морозостойкостью, водоне
проницаемостью и коррозионной стойкостью. ■ ' ’
; В последние десятилетия в НИИЖБе; разработаны и применены в различных 
областях строительства напрягающие бетоны и бетоны с компенсированной усад
кой, позволяющие обеспечивать конструкциям на их основе повышенную водоне
проницаемость, морозостойкость, трещиностойкость. Такие бетоны могут, быть полу- 
’чены на основе портландцемента и расширяющих добавок. Расширяющие добавки - 
экологически чистый продукт, и могут быть получены как по обжиговой, так и .по без-; 
обжиговой технологии, используя для из производства различные отходы промыш
ленных производств. Среди разнообразия запатентованных в России добавок осо
бый интерес представляют алюминатно-сульфатные и алюмо-оксидные добавки, а 
также различные их комбинации, свойства которых определяются условиями гидра
тации и твердения алюминатов и сульфоалюминатов кальция, их соединения с си
ликатами и сульфатами. " ' .....• ,
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. .. В настоящее время.в ГУП:. НИИЖБ разработана и освоена целая гамма расши
ряющих добавок, позволяющая получать как бетоны с компенсированной..усадкой, 
так и напрягающие, .астакжеюухие смеси различного назначения.' На.всесМатериалы 
разработана вся необходимая (нормативная,1 документация для ихопромышленного 
лроизводства.  ̂ ’

Особый интерес.представляла разработка бетонов с прогнозируемыми.свойст- 
вами для конструкций большой протяженности, таких как фундаментные плиты и 
тонкие пластины, какими являются покрытия полов. К таким конструкциям, помимо 
специальных^требований по износостойкости, агрессивным и, ударным воздействи
ям, предъявляются основные требования по трещиностойкости и водонепроницае
мости. ( • ;

В отличие.от стандартных конструкций из портландцемента, в которых неболь
шая предельная растяжимость бетона вызывает необходимость устройства"дефор
мационных швов, использование расширяющих добавок в составе вяжущего позво
ляет в тех же конструкциях отказаться от температурных швов. При этом исключает
ся трудоёмкая недолговечная гидроизоляция. Э та  наиболее' экономичноФри возве^ 
дении таких конструкций,^как фундаментные^ плит^,! гдё обь1чно!для  ̂ликвидации под
пора грунтовых вод устраивается гидроизоляция по подготовке под плитой. '

Например, в конструкции фундаментной плиты торгово-оздоровительного ком
плекса на пл. Курского вокзала введение расширяющих добавок различного количе
ства и качества в состав вяжущего,позволило получить как бетоны с компенсирован
ной усадкой, так и напрягающие. ’ f ‘ r , г ' ; г / "  ' , . , ‘
' Учитывая повышенную плотность, и тем самым повышенную водонепроницае: 

мость бетонов с компенсированной усадкой,- в фундаментной плите была отменена 
проектная гидроизоляция. : - ' . . . . ‘

;; ';Фундаментная;;плита — конструкция большой(протяженности и ее возведение 
требует ̂ длительного. времени^ поэтом^16 ылр;ёрёдусмЬт^ специаль
ных вставок,которые выполнялись"из^ напрягающего бетона. ' '

Характеристики бетонов на основе портландцемента и расширяющей добавки; 
использованных при возведении ТОК на пл; Курского вокзала, приведены в табл: 1.

/И з.ангтизатаблицьгёидно бетона с компенсйровайной усадкой
соответствуетклассуВЗр,* а напрягаю щ его^ марка бетона по водоне
проницаемости соответствует W12-rW18 при марке по морозостойкости соответст
венно F300 и F500. ' : ' . , ;

Таблица 1.

№№ 
, п/п

.......Вид .....
... бетона

'Прочность, МПа: ‘Самонапря-: 
■ ‘1 ■ жение, 

кгс/см2 ■
- '• ■ £• Г >, * J * 1 ,, % ■ f l

Водонёпро- 
ницаемость, 
5 W, ати

,о;Морозо-,аг
, СТОЙКОСТЬ,.:

циклы '•- 7 •
суток

, 28 
суток

•: С компен- 1 
; сированной 

усадкой. ';2 9 6 ly: :

> 
оо‘.

. 12 • 300 .-

2 ' Напрягающий 358 ■■ 650- сТШ  7.-.9 -  - 18 • 500 ■■■■

В мировой практике строительства в последние годы благодаря развитию эф
фективных материалов и конструкций,' атакже совершенствованию т ё х н о л о ^  
процессов в строительной индустрии появилась возможность иметь стрЬйтельныё 
материалы полной заводской готовности, т.е. готовые к применёнию;при минималь-
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ном'количествеЩополнительных технологическихгопераций: ГГакими новыми?эффек- 
тивнымй материалами являются сухие? смеси - для выполнения различных строи
тельных работ. : . ......Г

' Использование для готовых сухих смесей расширяющих добавок позволит зна
чительно повысить качество с у х и х -с м е с е й .• ' ■ - : ' ‘ .......  -•.
• Так разработанные вь1сокопрочнпё сухие смеси для вь1полнения штукатурнЬ1Х;и; 

торкретных работ позволяют в 1,5+2 раза увеличить их прочность по сравнению с 
такими же смесями без РД, а их водонепроницаемость достигает марки W12-T-W20. В 
то же время, развитие связанных и свободных деформаций при гидратационном 
твердении таких смесей позволяет полностью компенсировать усадочные явления.-; 

Важнейшей частью любых работ по устройству полов в промышленных зданиях
является укладка бетонного покрытия. • ....

: Для-покрытия,- noria наряду/с значениями прочности л а сжатие и изгиб важной 
характеристикой“является износостойкость, причем стойкость к истиранию бетона 
практически-прямо пропорциональна прочности на сжатие. Истираемость зависит от 
качества уплотнения поверхностного слоя^при этом"особенно .в^но'врдрцемёнт^рё. 
.отношениё;смеси’И наличие водоотдёленйя,бетонной смеси. Вё^ом случае в мйро/ 
вой ‘npaiai/ike/применяется метод нанесения на поверхность сух^ 
природнымизаполнителями, который практически вдвое повышает стойкость покры
тия к истиранию.......  ■ . , "  , '

- В настоящее время разработана и освоена сухая гидроизоляционная смесь на 
основе расширяющих добавок для упррчнениящокрытйя.пола, для выполнения щту- 
катурных и торкретных * работ, одя",выполнения’ различных рёмонтнь1х работ, и т.д., 
позволяющая’получаты высокопрочные водонепроницаемые покрытия. '

Таким.образом, разработанные и освоенные в' ГУП НИИЖБ расширяющие до- 
бавм могут найти следующее эффективное применение. . ' , '

1.’ Высокопрочные .бетоны с компенсированной усадкой могут с эффектом при
меняться при возведении и ремонте следующих сооружений и конструкций: '
- ‘ .сборных,'й/ мойолитных: емкостных ‘.'(в. том'.числе' ёмкостей для хранения воды и 
.. темных нефтепродуктов), подземных сооружений, ограждающих конструкций. ,
. Применение таких бетонов повысит/грещиностойкость и водонепроницаемость 

конструкций, позволт исключить все виды гидроизоляции для: ' /
- ограждающих конструкций й .сооружений для'захоронения отходов, в том числе
„ р а д и о а к т и в н ы х . , ' ‘.V " "  \,..,,/’/ ; / / ^ ^  ' *  , ' V ,  ’ ' , / / !

Бетоны обладают, сверхнизкой проницаемостью, поэтому применение их повы
сит надежность сооружений." ‘ ’

/.;... 2.Разрабртанные на .основе применения РД составы высокопрочных гидроизо
ляционных растворных и бетонных сухих смесей Г могут пр^
- смесей.с быстрым набором прочности, с повышенными показателями водонепро

ницаемости, прочности; такие смеси могут найти применениё по закреплению ан
керовки, креплениюопор, заливке жестких соединении и арматуры'; могут быть

, использованы для ремонта, где требуется обеспечение повышенных показателей; 
--^смесей, для обеспечения гидроизоляции методом мокрого или сухого' набрызга 

/или штукатуркой.. . . . ' / / '  / . . .
'/Такие смеси' могут применяться для покрытия, гаражей,, подвалов, бассейнов/ 

резервуаров> ремонта и'реконструкции.торйзонтальныхХ вертикальных водонепро
ницаемых поверхностей; обладают хорошей адгезией к металлу и старому бетону,
могут выполняться различной цветовой гаммы. . /  ... ; /
: Г/смесей, умфёгшШщйх покрытий предназначенных для упро-
7 чёнйя поверхности .покрытия пола, а также для .'ремонта ^восстановления бетон-

■ .................. •• • :Г .. : - 4 i r t A . o : - U i  . . -S t ic  i m J . Ą  1 v ; /и < 1 ? ;ы и . - :а и  u  l i j  K / f i u U J b - ' ' /  ■ V ; ;
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>; ных гповерхностей;; они .обеспечивают; получение.;высокопрочного, водонепрони-, 
, цаемого'поверхностного слоя толщиной;3..5 мм для пола, в том числе декоратив

ного. ’ . " ■ .
. На основе портландцемента и расширяющей добавки всего в различные конст

рукции, возводимые за последние 1,5 года в г.Москве, было уложено бетона с ком
пенсированной усадкой более 40тыс.м3 и ЮОО.м3 напрягающего бетона. ^

УДК 624 . . . '
Тур В.В., Кардумян Г.С. . . , .

ПРИМЕНЕНИЕ МАТЕРИАЛОВ НА ОСНОВЕ 
РАСШИРЯЮЩИХСЯ ВЯЖУЩИХ В РЕСПУБЛИКЕ БЕЛАРУСЬ

Современные технологии в области производства строительных материалов по
зволяют получать бетоны нового поколения или так называемые «Ultra High Perform
ance Concretes» (UHPCj. Прочность при сжатии таких бетонов составляет до 180 Н/мм2. 
Однако эти новые материалы не лишены присущих традиционным бетонам на основе 
портландцементных вяжущих недостатков, таких как: 1) усадка; 2) неадекватный росту 
прочности при сжатии рост прочности при растяжении. Поэтому бетоны на основе рас
ширяющихся и напрягающих цементов востребованы и сегодня, а Конгресс ФИБ^ в Ва
шингтоне (в 1 997 г) определил напрягающий бетон как материал XXI века. ' .

Специфика механизма гидратационного твердения расширяющихся вяжущих по
зволяет реализовать; такой оригинальнь1й прием как «самоармирование», когда арми-: 
рующая фаза имеет родственный состав с матрицей.' При этом она выращивается пу
тем направленного кристаллообразования непосредственно в твердеющем цементном 
камне. Самоармирование цементного камня волокнистыми фисталл'амй';э1трйнгита,; 
гипса позволяет повысить прочность изделий при сжатии на 100 %; при' изгибе -  на 40 
% EU- . ...... "  *'

Бетон на основе напрягающего цемента в процессе твердения претерпевает 
регулируемое объемное расширение, которое интенсивно происходит тогда, когда 
структура бетона обладает начальной прочностью. Поэтому расширение’ Напрягаю
щего бетона в несвободных условиях приводит к появлению в его структуре собст
венных сжимающих ^  (самонапряжений).

‘ Бетоны на основе расширяющихся вяжущих принято разделять н а : ..........
-  бетоны с компенсированной усадкой, расширение которых в условиях внешнего

ограничения приводит к появлению самонапряжений, компенсирующих растяги
вающие напряжения, развивающиеся в результате усадки; ......  , . .....

-  напрягающие бетоны, несвободное расширение которых приводит к появлению в; 
структуре самонапряжений такой величины, что они сохраняются в конструкции

. даже после полного завершения усадочных процессов. Эти бетоны используют 
прй^йзйко-хим иче^ способе предваритёльногонап 

' В силу особых условий формирования структуры (образование в струетуреЪт-; 
трингита, 'твердение, в условиях монотонно возрастающего давления) напрягающий; 
бетон обладает свойствами, отличным.и от традиционных портландцементных бето
нов. Основные физико-механические характеристики напрягающего бетона пред
ставлены в табл. 1. ' ' ' '

, Долговечность бетона и надежность железобетонных конструкций при исполь
зований расширяющихся вяжущих обеспечивается за счет снижения дефектности 
структуры и улучшения его основных строительно-технических свойств: ...  ^  -
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