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Разрабопан сосmав мелкоtцебеночноео беmона на основе белоzо порmланdцеменmа с улучuленныtwu форл,tовочньtлtu
свойсmвалцu. Показано, чmо прu ввеOенuu в белый порmланdцеменrп коJиплекса моduфuцuруюtцtмdобавок
повьtuлаюmся прочносmные харакmерuсmuкu, шоmносmь, морозосmойкосmь u коррозuесmойкосmь цеJvенlпноzо
ксl!уlня, снuасаеmся ezo порuсmосmы Провеdенные uсслеdованuя показалlt возJwос!сносmь uзеоmовленuя .lllсlJlых

архum екmур н ых ф орлl uз р азр а б оm анн о ? о Jvl елк оtц е б ен очн о е о б еm он а.
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А соmроsitiоп of fiпе-сопсrеtе сопсrеtе based оп yyhite Роrtlапd сеmепt with improved mоldiпg properties has Ьееп

developed. It is shоууп that ууhеп iпtrоduсiпg а соmрlех of modifuiпg additiyes iпtо white Portlaпd сеmепL streпgth

chqraiteristics, dепsiф, frost resistaпce апd соrrоsiоп resistaпce of сеmепt stoпe are iпcreased, апd its роrоsiф is

reduced. The carried оut researches hаvе shоwп the possibiliф of mапufасturiпg small architectural forms frоtп the

dev el оре d fiпе-gr аiпеd сопсrеtе.
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малые архитектурные формы из бетона- это, безусловно, л)лшее украшение парка, сада или территории,

прrле.ающ"й к дому. [екЪративные строительные материZIJIы должны отвечать жестким требованиям к

npo.r"oar", атмосферо-, коррозионной и морозостойкости (особенно в северных широтаф, К таким

декоративным строительным материалам относятся белый и цветной портландцементы. Эти цементы

позвоJIяюТ полуIатЬ сухие смесИ широкогО ассортимеНта, KztK дJUI наружной, так и для внутренней отделки

зданиЙ и интерьерОв, а также декоративНые цветные и белые бетоны сultuого различного назначения [1].

в отличие от произведений, выполненных из цельного куска камня, бетонной конструкции можно

придать любую форму или puшMep без лишних затрат сиJI, известными способа:чrи формования, тzкими как

"йбропрa"aОвание 
И 

"rброп"r"". 
Однако для этого, прежде всего, необходимо изготовить форму. При этом

полу{аемые изделия будут одинuково строго (копировать)) данную форму, Вызывает интерес создания

вяжущего с новыми свойствами, позволяющими работать с бетонной смесью, как с глиной или пластилином,

npri** ей нужную форrу (и содержание). Здесь воедино могли бы соединиться фантазии технолога,

архитектора " a*упurrrорЪ.'То ""r" 
Ъ"rо"rчUI смесь вначаJIе должна быть пластичной и упругой, а по

истечениЮ определенНого времеНи затвердеВать в проЧный И долговечный камень, не подвергаrощийся

коррозии. Изменить свойства вяжущего материала можно путем введения рzвличньж минерztльных или

функциональньж добавок.

,щля изготовления м€tлых архитектурных форм применяются материzrлы, которые характеризуются

высокими эксплуатационными свойствами. С другой стороны новое вяжущее должно характеризоваться

хорошими формовочными свойствами. Поэтому для изменения удобоукладываеМОСТИ ТеСТа В СОСТаВ ЦеМеНТа

вводили комплекс добавок' повышающих его пластичность, а для повышения прочности и долговечности _

проводили армирование материала полипропипеновым волокном [2],

,Щля исслеДований был Йбран белй портландцемент 500 ,ЩО < Holcim> (далее ПЦ), Для полу{ения

пластичного и удобоукладываемого ,u""pr-b с требуемыми _свойстваlчlи 
исПолЬзовuUIи такие добавки, как:

редиспергируемый пЬп"r.р""rй пороrrrокViппараs SOiO ЪТ еПП), эфир целлюлозы Mecellose 23010 (ЭЩ),

;йr-р;-r;а вsаmй rчд iэю и модифицированное поJIипропиленовое волокно (ппв),

На первоМ этапе рабоТы исследоВzlпи 
"nr"r"a 

РПП на свойства цемента. РПП вводипи от 1 до 20 Yо от

массы 
"йущaaо. 

При использование Рпп повышается водоудерживающая способность цементного теста,



происходиТ увеличение прочности и устойчивости к истир€lю, что BtDKHo для мzlпых архитектурных форм,

СЪстав, содержащий 10 7о РеДИСпергируемого полимерного порошка (состав 1.2 таблица 1) характеризовЕIпся

удлиненными срок.ми a*Ь"r"ч""", *"бопaa высокими прочностными хар€ктеристик€t]vlи (рис.1), был менее

nopr"r"r", болЁе морозостойким и коррозиестойким, чем ост€tльные составы, поэтому для дальнейших

исследований бы.гl выбран именно этот cocTztв.

затем в цемент с рiтп (состав 1.2) вводили водоудерживающую добавку - эфир целлюлозы в количестве

от 0,5 до | Yо от массЫ вяжущего. Введение эфиров целлюлозы улуtIшает кJIеящую основу, эффективно

реryлируюТ такие параМетры качества как ,nu.iruro.r" и формоустойчивость. Состав, содержащий 10 О%

^рй,.aб,s 
% эфира ц**опоr"' (состав 1.3) отличался пластичностью, цементное тесто было менее липкое,

цементный камень на его основеимел более высокие прочностные характеристики (см. рис.1).

таблица 1. Влияние добавок па свойства цемента и бетона

N9

г/п

,Щобавка
пц/п нг,

/о

Сроки схватывания,
миlI Пористость,7о

Потеря
прочности*, Уо

Коэффичиент Кс

рпп эц эк ппв начало конец

1.1 33.0 |20 210
,7,1 -14.0 0",79

,2 0 3 5,5 |20 з20 6"7 -8,5 0,90

J 0 0,5 з6,0 45 140 8.4 -2,| 0,83

.4 0 0,5 0,0l 41,0 50 2з5 8.3 -5,6 0"74

5 0 0,5 0,05 44.0 105 245 10,2 -7.8 0,87

.6 0 0,5 0,1 46,0 1l5 250 l4,5 -,7,9 0,9з

1 0 0,5 0,0l 0,2 41,5 45 220 10.1 _5,4 0,88

8 0 0,5 0.01 0.5 42,0 50 210 9,9 -,7,6 0,92

9 0 0.5 0,0l 1 42,5 55 200 9,1 -1,9 0,95

1,10 0 0,5 0,01 2 43.0 45 2|0 8,6 _8,9 0,98

2.1 0 0.5 0,0 1 l:1 42,5 70 200 5,9 1,2 0,84

2.2 lo 0,5 0.0 1 7:2 41,5 65 150 6,2 -?5 0,83

2.з 0 0,5 0,0 1 l:3 37.0 65 110 7,4 -) q 0,78

2.4 l0 0,5 0,0 l 1:4 36,5 55 110 8,1 - 4.1 0;7,7

*Потеря прочности после 20 циклов попеременного заI4орФкиваншIи оттаивания
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Рис.l.ПрочностьприсжатиицементногокаМняВприсУтстВииДобавок(28сут)

на следующем этапе работы в цемент, содержащей Рпп и Эщ вводили заryститель - эфир крахмала в

количестве от 0,01 до 0,1 о/о от массЫ цемента 1aоar*"' 1,4-1r,6 по таблице 1), Провеленные исследовztния

показ€ши, что введенrь *ornna,.ca добавок приводит к замедлению схватывания, по срzIвнению с

бездобавочНым coc1ztвoм, этО времЯ дает наМ больше времени работать с цементным тестом, При этом

повышаются прочностные характеристики, но несколько увеличивается пористость материала, днализ

полученныХ результатоВ позволиЛ ""rфu"" дJIя_ д-",Ъй,"' исследований cocTzlB |,4, который

характеризуется наименьшей водопотребrъar"rо. IfeMeHT дrlнного состава медленно схватывается, что

поЪволяе, больше времени работать с ним,

,щля того, чтобы бетон был более долговечен и на этапе усадки и в пр_оцессе эксплуатации не

образовывались трещИны, вводиЛи полипроПиленовое волокнО " 
*on,""","e от 0,2 YоДО 2 О/о (составы 1,7-

1.10 по таблице 1). Проведенные исследовЕtния пок,в€lJIи, что при введении полипропиленового волокна

наблюдается незначительное повышение водопотребности, а цементное тесто при этом становится более

УПрУгимИпластиЧныМ.ПрочностныехаракТерисТикинеЗнаЧиТелЬноУВеличиВzlются'апористосТЬ
уменьшается. Состав 1.9 хоть и имеет I{u"бопiIпуIо водопотребность, но при этом показzlJI высокие

прочностные характеристики. Щементное тесто при iобавлении 1 о/о волокна было упругим и пластичным,

похожее на пластилин, что позволяет скульптору или архитектору выполнять различные изделия из

поЛ}Ченного МаТериала fiттyл ппаDлпgпт спкпятить DасхоД цеМен'

ЗаполнитеЛ",*"**о' в бетоне до 80 % объемаи, сJIедовательно, позволяют сократить расход цемента-

наибопее дорогогО *br.ro"a"ru бетона. Без заполнИтелей вообще нельзя полу{ить бетон из-за того, что



превращение цементного теста в цементный камень, его последующее твердение сопровождаются большими

усадочными деформациями.
ЖесткиЙ скелеТ из высокоПрочногО заполнителя несколько увеличивает прочность и модуль деформации

бетона, уменьшает деформации конструкций под нагрузкой, а также ползучесть бетона - необратимые

деформации, возникztющие при длительном действии нагрузки Заполнитель уменьшает усадку бетона,

способствуя полуIению более долговечного материала. А также воспринимает усадочные напряжения и в
несколько pal уменьшает усадку бетона по сравнению с усадкой цементного камня.

В качестве заполнителя используется Богаевский речной песок.,Щля исследований был выбран состав 1.9,

содержащий l0%рпп,0,5 %эц,0,01 % ЭКи 1%ппв. Песоквводиликпортландцементу, соотношение

портландцемент: песоК составляеТ от 1: l дО 1:4 (составы 2,1 - 2,4 по таблице 1).
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Рис.2. Прочность при сжатии мелкощебеночного бетона (28 сут)

Водопотребность смеСей с увелИчениеМ содержаниJI заполнитеЛя уменьшается дО зб %. Сроки

схватывания мелкощебеночных бетонов при этом уменьшzIются (см. таблицу 1). Прочность постепенно

растет' наиболее высокие показателИ имееТ cocT€IB 2.З. оН имееТ наиболее пластичнуЮ и упр}тую массу,

которая позволяет создавать мЕtлые архитектурные формы без применения дополнительньrх форм,

Д- "a"* 
из}rенных составов, кроме прочностных и структурных характеристик, были изуlены

морЬзостойкость (20 циклов попеременного заморФкивания и оттаивания) и коррозионн€UI стойкость (Кс,

хрil{ение образцов в 5 о/о-ном растворе сульфата натрия).

Высокм пластичного и эластичность полуIенного материала позволила разработать технолоtию

изготовленИя мЕlлыХ архитектурНых форм. На рис. 3. предстаВлены некоТорые видЫ созданных садово-

парковых скульптур.

Рис.3. Садово-парковые архитектуры

ТакиМ образом' полученные результатЫ показывzIюТ, чтО наиболее наилуIшиМ составом дJUI

приготовленшI цементного теста является состаВ 1.9, так как данный состаВ характеризУется повышенной

пластичностью и удобоукладываемостью. он позволяет изготавливать изделия без применения

ооrrоп"rraоьных форм, так же с ним приятно и легко работать, так как тесто не липнет к pykaп,I и к

,"a"pyrar"ur. При Ътом данный состав имеет высокие прочностные характеристики. ,щля приготовления

бетонной смеси наиJýлIшими результатами обладает состав 2.1, соотношении портландцемента и песка

которого составляет 1 :1.
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бетонов и пескобетон и другие смеси.


