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ПІДВИЩЕННЯ ЯКОСТІ 

ДОРОЖНЬОГО ЦЕМЕНТОБЕТОННОГО ПОКРИТТЯ, 

ЗА РУХУНОК ВИКОРИСТАННЯ СУЧАСНИХ КОМПОНЕНТІВ 
Будівельно-технічні властивості бетонів залежать від якості вхідних компонентів та їх співвідношення в бетонній суміші.

На долю крупного заповнювача щебеню, що утворює жорсткий каркас бетону, припадає приблизно 50 % від усієї його маси. Однією із важливих вимог до крупного заповнювача є міцність зерен. Для важкого бетону може використовуватися щебінь із вивержених порід марки не нижче М 800, метаморфічних порід – марки не нижче М 600 та осадових порід – марки не нижче М 300. Марка щебеню з природного каменю повинна бути вище марки бетону не менше ніж у 1,5 – 2 рази. Згідно з даними Б.Ніколаєва найбільш щільна суміш двох фракцій заповнювача буде досягнута у тому випадку, коли розмір зерен однієї з них майже у 6,5 разів менший за розмір зерен іншої фракції, а наявність зерен проміжних фракцій є небажаною.

Дрібним заповнювачем служить пісок – природна або штучна мінеральна суміш зерен розміром від 5 до 0,15 мм. Найбільш розповсюдженими щільними дрібними заповнювачами є кварцові піски. Завдяки високій міцності зерен вони можуть бути використані для бетону практично всіх класів. Подрібнені піски залежно від міцності вихідної гірської породи поділяються на чотири марки: М 1000, М 800, М 600 та М 400. 
Основні властивості бетону залежать від зчеплення цементного каменя із заповнювачами, на яке впливає форма та характер їх поверхні, наявність глини та пилу, інших шкідливих домішок, хіміко-мінералогічний склад заповнювача. Зчеплення збільшується при гострокутній формі та шорсткій поверхні зерен, характерний, наприклад, для гірського (ярового) піску, або за рахунок хімічної взаємодії при використанні карбонатних порід.

Вода, яку використовують для виготовлення бетонної суміші, не повинна вміщувати шкідливих домішок, що перешкоджають нормальному тужавленню та твердінню цементу або спричиняють корозію арматури. Водневий показник води рН не повинен бути меншим 4 і більшим від 12,5.

Цінність цементу як будівельного матеріалу визначається в першу чергу механічною міцністю каменю на його основі. Властивості ж цементного каменю обумовлені його структурою. Процес формування структури цементного каменю проходить через розчинення клінкерних мінералів, кристалізація новоутворень протікає на межі розподілу фаз, тобто на поверхні цементного зерна. Потім структура утворюється з винесенням частини речовини на поверхнею. Кристалізація новоутворень на останній, поступово заповнюючи вільний простір між цементними зернами - пори, формує структуру цементного каменю.

В останні десятиріччя одним із головних і дуже важливих напрямів розвитку технології бетону стало застосування спеціальних матеріалів, які відрізняються від води, заповнювачів і цементу. Такі матеріали використовують як складову частину будівельного розчину і добавляють в бетонну суміш відразу перед або в процесі її замішування. Їх називають добавками-модифікаторами, головна функція їх полягає в спрямованому позитивному впливу на властивості бетонної суміші і затверділого бетону.

До добавок для бетонів належать неорганічні та органічні речовини або їх суміші, за рахунок введення яких регулюються або забезпечуються спеціальні властивості бетонних сумішей та бетонів. 

Основні напрямки вдосконалення технології бетону з використанням хімічних добавок пов'язані зі підвищенням якості бетону, його міцності, морозостійкості, водонепроникності та корозійної стійкості, економією цементу. З допомогою добавок вдається змінювати та регулювати умови та строки твердіння бетону, надавати йому нові властивості, наприклад гідрофобність, здатність твердіти на морозі тощо. Класифікація добавок до бетонів проводиться за основним ефектом їх дії [1, 2]:

· Звичайні  пластифікуючі добавки і суперпластифікатори - підвищують рухомість бетонної суміші, дозволяють за рахунок зменшення витрат води або зменшити витрату цементу у складі бетону, або підвищити міцність і морозостійкість бетону. Суперпластифікатори - синтетичні полімерні речовини, які вводяться в бетонну суміш в кількості 0,1…1,2 % від маси цемента. Дія пластифікаторів обмежено 2…3 години з моменту введення їх до суміші. Суперпластифікатори розріджують бетонну суміш більшою мірою, чим звичайні пластифікатори, наприклад збільшують рухливість суміші з 2 до 20 см по осіданню конуса або на 20…25% знижують водопотребу бетонної суміші [3]. А це дозволяє застосовувати бетони з низьким В/Ц і тим самим отримувати високу міцність.
· Повітроутягуючі добавки підвищують морозостійкість бетонів за рахунок зміни форми пор при всмоктуванні повітря. Вони забезпечують збільшення об’єму втягнутого повітря в межах від 6 % до 15 % із збереженням литої структури бетону.

· Газоутворюючі добавки знижують середню щільність легких бетонів за рахунок підвищеного газоутворення. Ці добавки забезпечують утворення газу, який виділяється в ущільненій бетонній суміші в об’ємі від 1,5 до 3,5 %, та підвищення морозостійкості бетону в два рази і більше.

· Ущільнюючі добавки збільшують водонепроникність бетону.

· Добавки-прискорювачі твердіння  прискорюють тужавлення цементу за рахунок прискорення хімічних реакцій гідратації його клінкерних мінералів.

· Протиморозні добавки покращують умови зимового бетонування за рахунок зниження температури замерзання води і забезпечують можливість взаємодії води з мінералами цемента. Добавки також застосовують для прискорення тужавлення і тверднення бетонної суміші.

· Гідрофобізуючі добавки захищають бетон від проникнення вологи.

· Інгібітори корозії - захищають арматуру від дії агресивних луг.

Великі можливості регулювання водопотреби бетонної суміші за допомогою суперпластифікаторів і значного зниження водоцементного відношення забезпечують одержання високоміцних бетонів. Поряд з індивідуальними все більшого розповсюдження отримують комплексні добавки з більш універсальним ефектом. Наприклад, застосування комплексних добавок, що містять пластифікатори та прискорювачі твердіння, дозволяє поряд з покращенням реологічних властивостей бетонної суміші прискорити твердіння бетону при тепловій обробці. Комплексні добавки дають можливість ослабити або усунути негативні і часто підсилити позитивні особливості кожного з компонентів, покращити загальний позитивний ефект.

Використання добавок суперпластифікаторів дозволило значно збільшити технічний ефект, якого досягають при введенні наповнювачів. Високодисперсні активні мінеральні наповнювачі в пластифікованих цементних системах із зниженим водовмістом суттєво змінюють умови структуроутворення та синтезу властивостей бетонів. Завдяки СП змінилася традиційна уява про бетон і технологію його виробництва. Зокрема, виявилося можливим одержувати раніше недосяжні ефекти: із застосуванням високопластичних бетонних сумішей (ОК>20 см) на звичайних портландцементах і заповнювачах одержувати порівняно високу міцність (50 МПа) і знижену проникність, скорочувати витрату цементу й енергоресурси. 

Сучасні суперпластифікатори на основі полікарбоксилатів забезпечують пластифікацію бетонної суміші для пластифікаторів I групи при дозуваннях у 2,7 – 3,3 рази менших, чим традиційні суперпластифікатори типу СНФ. Полікарбоксилати забезпечують  високу збереженість бетонної суміші, що робить їх дуже ефективними для монолітного будівництва і при тривалому транспортуванні бетонної суміші. У той же  час, відсутність помітного впливу полікарбоксилатів на кінетику твердіння в процесі тепло-вологостної обробці відкриває перспективу їхнього застосування  в індустрії збірного залізобетону. 

Завдяки новим хімічним добавкам сучасний бетон перетворюється в усе більш складний композиційний матеріал, властивості якого можуть набагато перевершувати комбінацію властивостей компонентів. 

Значення крупного заповнювача, як компонента, що ускладнює транспортування бетонної суміші, який може бути «слабкою ланкою» через концентрацію напруг у контактній зоні з цементним каменем, переглядається в міру успішної реалізації спроб росту рівня міцності бетону на стиск  і розтягання з наближенням цієї властивості до властивостей металів. 

Успішні пошуки шляхів різкого збільшення міцності бетону на згин і розтягання  доповнюються застосуванням мікроармування різноманітними волокнами, включаючи спеціальну металеву, пропіленову та ін. фібри (рис. 1).
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Рис. 1 Різновиди мікроармуючих матеріалів для бетонів

В останні роки в бетонну суміш почали вводити микронаповнювачі. Мікронаповнювачі не слід розглядати як інертні добавки. Вони не тільки беруть участь у формуванні структури цементного каменю, але й на їхній поверхні виділяються високодисперсні новоутворення. Як мікронаповнювачі для цементів використовують природні та техногенні речовини у дисперсному стані (переважно неорганічного складу), які не розчиняються у воді і характеризуються крупністю зерен менше 0,16 мм. До мінеральних добавок техногенного походження відносять швидкоохолоджені шлаки висококальцієві золи-уносу (СаО > 10 %), низькокальцієві золи-уносу (СаО < 10%), повільно охолоджені шлаки, золи гідровидалення, паливні шлаки, ультрадисперсні відходи виробництва феросплавів і кристалічного кремнію (відомі як мікрокремнезем). 
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Рис. 2 Мінеральні добавки в дорожній цементобетон
Мінеральними добавками прийнято називати тонкодисперсні добавки з мінеральних матеріалів, що вводяться в бетонні суміші в кількості зазвичай більше 5 % для поліпшення або додання бетонів спеціальних властивостей. В якості активної мінеральної добавки (активного наповнювача) в бетонні суміші широко використовується зола-уносу. Зола-уносу – тонкодисперсний продукт високотемпературної обробки мінеральної частини кам'яного вугілля та інших видів твердого палива.

На сучасному етапі розвитку будівельного матеріаловедення проблема розробки нових і вдосконалення існуючих матеріалів та технологій з урахуванням нових вимог і завдань є основоположною. Одним з напрямків вирішення даної проблеми є регулювання технологічних і будівельно-технічних властивостей бетонів за рахунок збільшення структуроутворюючої здатності дисперсних компонентів – наповнювачів та їх взаємодія з сучасними хімічними добавками, що забезпечить отримання високоякісного цементобетонна з необхідними елементами структури на мікро- та мезорівні.

ВИСНОВКИ:

1. Сучасні суперпластифікатори на основі полікарбоксилатів забезпечують пластифікацію бетонної суміші для пластифікаторів I групи при дозуваннях у 2,7 – 3,3 рази менших, чим традиційні суперпластифікатори.
2. Завдяки новим хімічним добавкам сучасний бетон перетворюється в усе більш складний композиційний матеріал, властивості якого можуть набагато перевершувати комбінацію властивостей компонентів. 

3. Комплексні добавки дають можливість ослабити або усунути негативні і часто підсилити позитивні особливості кожного з компонентів, покращити загальний позитивний ефект.

4. На сучасному етапі розвитку будівельного матеріаловедення проблема розробки нових і вдосконалення існуючих матеріалів та технологій з урахуванням нових вимог і завдань є основоположною.
Література:
1. ДСТУ Б В.2.7-69 Добавки для бетонів. Методи визначення ефективності. 
2. ДСТУ Б А. 1.1 - 47 Хімічні добавки для бетонів. Терміни та визначення
3. Ускорение  твердения бетона  / Миронов С.А., Малинина А.А.. – М.: Изд-во литературы по строительству, 1964. – 347 с.
4. Рамачандран В., Фельдман Р, Бодуэн Дж. Наука о бетоне: Физико – химическое бетоноведение / Пер. с англ. Т.И. Розенберг, Ю.Б. Ратиновой; Под ред. В.Б. Ратиновой. – М.: Стройиздат, 1986. – 278с.

5. Дорожно-строительные материалы: Учеб. Для вузов / И.М. Грушко, И.В. Королев, И.М. Борщ, Г.М. Мищенко. – 2-е изд., перераб. и доп. – М.: Транспорт, 1991. – 357 с.
.

