1. Материалы и изделия на основе неорганических вяжущих веществ.

1.1. Бетоны и изделия из них. 
1.1.1. Определения и краткие исторические сведения
	 

Бетон – один из основных строительных материалов. 




Это объясняется технологичностью его изготовления, экономичностью, доступностью компонентов состава. Заполнители и вода в бетонной смеси составляют 85 - 90  % его объема, а вяжущее лишь 10 - 15 %. У бетона достаточно высокие физико-механические свойства. В обычном бетоне в качестве заполнителя используют местные материалы и техногенные отходы. 
	 

Приготовление бетонной смеси – малоэнергоёмкий и экологически безопасный процесс. 



Бетонная смесь подвижна, что позволяет формовать из нее изделия и конструкции любой конфигурации. Варьируя вид вяжущего и заполнителей, а также структуру, можно получать бетоны с разнообразными, требуемыми для конкретных задач свойствами. 
С изобретением портландцемента применение бетона стало быстро расширяться. Этому способствовало начало производства железобетона. К концу ХIХ в. бетон завоевывает прочные позиции в строительстве.

К этому же времени относятся первые исследования в теории бетона. В 1895 г. И.Г. Малюга (Россия) установил  зависимость между содержанием воды в бетонной смеси  и прочностью бетона. В 1918 г. Д . Абрамс (США)  установил количественные зависимости прочности бетона от водоцементного (В/Ц) отношения и подвижности бетонной смеси от ее состава. Научные основы проектирования состава бетона с заданными свойствами с использованием В/Ц были развиты советским ученым Н.М. Беляевым (СССР). Несколько позже И. Боломей (Швейцария) предложил вместо гиперболической зависимости прочности от В/Ц линейную от обратной величины – Ц/В. Уточнение этой зависимости для обычных и высокопрочных бетонов и расчет состава бетона по методу абсолютных объемов в 1965 г. предложил Б.Г.Скрамтаев. Этот метод используется и в настоящее время. В 30-х годах в технологию бетона вошел метод виброуплотнения, позволивший использовать жесткие бетонные смеси и получать бетоны высокой прочности.

В 30 - 50-х годах началось активное применение лёгких бетонов  (керамзитобетона, шлакобетона, ячеистых бетонов и др.). Теория легких бетонов  была разработана в 1933 г. Николаем Анатольевичем Поповым. Во второй половине ХХ века в СССР, а затем и во многих других странах мира широкое распространение получило заводское изготовление изделий и конструкций из железобетона для сборного строительства. Здесь важную роль сыграли лёгкие бетоны.
В это же время,  в технологию бетона вошли пластификаторы и суперпластификаторы позволявшие получать бетоны с высокими плотностью и прочностью, морозостойкостью и водонепроницаемостью из подвижных смесей с кратковременным  виброуплотнением и даже без него.

Производство новых видов вяжущих  и полимерных добавок, а также использование полимеров в роли вяжущих веществ существенно расширило номенклатуру бетонов: полимербетоны, бетонополимеры, безусадочные и расширяющиеся  и др. К началу ХХI в. мировой объем производства бетона различных видов достиг 2 млрд. м3 в год.
1.1.2. Классификация и области применения бетонов. 
Бетоны в зависимости от вида вяжущего разделяют на две группы:

· бетоны на неорганических вяжущих: цементные (основной вид бетона), гипсобетоны; силикатные, на жидком стекле, на магнезиальных вяжущих, серные;  
· бетоны на органических  вяжущих: асфальтобетоны, полимербетоны
· бетоны на смешанном вяжущем: полимерцементные бетоны.

 По структуре  различают: 
· бетоны слитного строения  (с крупным заполнителем и мелкозернистые),  ячеистые и крупнопористые (беспесчаные); 
· бетоны со смешанной структурой: слитного строения с поризованным цементным камнем.
Бетоны также различают по виду заполнителя: бетоны на плотных, пористых, специальных заполнителях.

	 

В основном, бетоны классифицируют по средней плотности:
· особо тяжёлые с плотностью более 2500 кг/м3; 
· тяжёлые (2200 - 2500 кг/м3);
· облегчённые (1800 - 2200 кг/м3);
· лёгкие (600 - 1800 кг/м3);

· особо лёгкие  (менее 600 кг/м3).





Особо тяжелые  бетоны получают преимущественно на портландцементе с металлическими заполнителями (чугунная дробь, скрап, обрезки арматуры)  или заполнителями из руд (лимонит, магнетит и т.п.). Основное назначение таких бетонов – защита от (-излучения в радиационно-технических установках (реакторы АЭС и т.п.).


Тяжелый (обычный) бетон – наиболее распространенный вид бетона, применяемый для несущих конструкций гражданских и промышленных зданий, при строительстве автодорог, аэродромов, гидротехнических сооружений и т.п. В качестве заполнителей в тяжелом бетоне используют гравий и щебень из плотных горных пород (известняк, гранит, базальт и др.) и металлургических шлаков, природный кварцевый песок и пески из отходов камнеобработки и дробления шлаков. К тяжелым бетонам относятся также  силикатные бетоны на плотных заполнителях. 
	 

Основной показатель качества тяжелого бетона – прочность.




А для бетона, работающего под воздействием влаги и отрицательных температур, – морозостойкость.

Легкий  бетон, в основном получают, используя пористые заполнители природные (пемза, туф) и искусственные (керамзит, шлаковая пемза и др.) и обычный или пористый песок. В зависимости от вида заполнителя легкие бетоны называют керамзитобетоном, шлакобетоном, пемзобетоном и т.д.  Для снижения плотности бетона применяют поризацию цементного камня газо- или пенообразователями. К легким бетонам относят конструктивно-тепло-изоляционные  ячеистые бетоны с плотностью 600-1200 кг/м3, в зависимости от метода поризации называемые газо- или пенобетонами. Легкие бетоны, главным образом, используют для  ограждающих конструкций. Широко применяют легкие бетоны для заводского изготовления стеновых панелей, реже балок, перекрытий   для снижения их массы. Для теплоизоляции получают бетоны на пористых заполнителях без песка – крупнопористый бетон. 
	 

Основные характеристики легких бетонов – прочность на сжатие (марка М, класс B,  МПа) и средняя плотность D (кг/м3). 




Особо легкие бетоны – в основном ячеистые; благодаря высокой пористости имеют низкую теплопроводность  и применяются для теплоизоляции. В виде мелкоштучных блоков и в монолитном варианте их применяют при устройстве ограждающих конструкций зданий. К этой группе относятся также крупнопористые бетоны на полимерном связующем и пористых заполнителях. Основной показатель  качества особо легких  бетонов - средняя плотность; по ней назначается марка таких бетонов: D300; D400 и D500 (кг/м3), где D от англ. density – плотность. 
В зависимости от метода изготовления различают монолитный и сборный бетон. Монолитный бетон с помощью опалубки формуют в рабочем положении непосредственно на стройке, где он и твердеет.

 Сборный железобетон поступает на стройку в виде готовых конструкций и элементов, изготовленных на специализированных предприятиях.

По назначению бетоны могут быть конструкционные, конструкционно-теплоизоляционные и теплоизоляционные (в них в той или иной степени сочетаются прочностные и теплоизоляционные свойства), гидротехнические, специальные,   жаростойкие,  защитные (от ионизирующих излучений), торкрет-бетоны, электропроводящие, кислотоупорные и др.

1.1.3. Физико-технические характеристики бетонной смеси и бетона 
Расчет состава тяжелого бетона производится по прочности с использованием формулы Основного закона прочности бетона Боломея-Скрамтаева:
	Rб = A· Rц · (Ц/В – 0,5)




Закон связывает марочную прочность бетона – Rб с соотношением цемента и воды (Ц/В) в смеси, маркой цемента Rц и качеством заполнителей (коэффициент А). Количество воды определяют, исходя из заданной подвижности смеси. В задании указывается средняя плотность, прочность бетона, условия эксплуатации, вид конструкции, морозостойкость. Для каждого вида конструкции уже давно установлены оптимальные подвижность смеси и вид уплотнения. При введении пластификатора подвижность оставляют прежней, а обычно снижают массу цемента и В/Ц. 
	 

Основная проблема технологи бетона – это оптимизация расхода воды затворения. 



С одной стороны, необходимо иметь удобоукладываемую смесь. С другой – нужно обеспечить получение бетона заданной прочности и долговечности. Это требует минимизации расхода воды, т.к. избыток ее увеличивает пористость бетона. Это противоречие решается снижением расхода воды за счет использования  пластификаторов, суперпластификаторов и гиперпластификаторов.

	 

Подвижность бетонной смеси определяется осадкой стандартного конуса (ОК) в сантиметрах. Если ОК = 0, то используется понятие жёсткости смеси, измеряемой в секундах.
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Рис. 1.1. Оценка подвижности бетонной смеси по осадке стандартного конуса.
Как уже упоминалось, основным показателем качества конструкционных бетонов является их прочность на сжатие. Определение предела прочности бетона при сжатии производится на образцах-кубах 15х15х15 см., твердевших 28 сут. в нормальных условиях (относительная влажность около 100 %, t = (20+2) оС, давление – атмосферное). По результатам испытания трёх образцов вычисляют среднее значение прочности из двух наибольших значений, а по нему - марку бетона. Проектные марки тяжелого бетона по прочности на сжатие следующие: М50, М75, М100, М150, М200, М250, М300, М350, М400, М450, М500, М550, М600, М700, М800, М900, М1000. Марки М250, М350, М450 применяют, если это приводит к экономии цемента. Вероятность получения марки составляет 50 % или 0,5. 
	 

Сейчас, вместо марки по прочности используют понятие класса бетона. 



Морозостойкость бетона зависит, в основном, от его водопоглощения. Марки по морозостойкости (F) определяются числом циклов «замораживание-оттаивание». Допустима потеря прочности не более 15 %  от первоначальной и по массе не более 5 %.
Марки бетона по водонепроницаемости: W2; W4; W6; W8 и т.д. (число -  давление воды (атмосфер, атм.), при котором образец бетона при стандартных испытаниях не пропускает воду).

К другим параметрам: модуль упругости бетона – (1…4) · 104 МПа (в зависимости от прочности и состава); теплопроводность (= (1,1…1,3) Вт/(м · оС); 
усадка при твердении – 0,2…0,4 мм/м.       

1.3.4. Прочность, класс прочности.
Бетон должен иметь однородность по прочности, поэтому при проектировании, изготовлении бетонных изделий и конструкций используют понятие класса бетона. 
Введение класса бетона потребовалось, поскольку получение марки с вероятностью 0,5 не удовлетворяло условиям безопасности конструкций и сооружения в целом. Надёжность многих сооружений равна и превышает величину 0,99. 

	Класс прочности бетона – это количественная характеристика прочности, обеспеченной с вероятностью 95%.



Класс прочности учитывает коэффициент вариации прочности: 

VR = S/ Ř

здесь: S – среднее квадратическое отклонение частных результатов испытаний от средней прочности Ř, определяется по формуле:
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Средняя прочность равна, МПа: 

Ř = ∑Ri / n,
где Ri – предел прочности отдельного образца, МПа; n – число испытанных образцов, шт.

Для определения класса бетона необходимы статистические данные. Для этого берутся образцы серийно выпускаемого бетона, которые хранятся в одинаковых условиях 28 суток. Число серий образцов должно быть не менее 15, но не менее 2 образцов в каждой серии. Общее количество образцов должно быть не менее 30 штук. Для производства с высоким уровнем качества, коэффициент вариации прочности должен быть:

	VR < 13,5 % или 0,135



От коэффициента вариации зависит требуемая прочность бетона Rт  и расход цемента в бетоне, его экономические показатели.
Rт= Rнорм. · Кт
Rнорм. – нормируемая прочность бетона (отпускная, передаточная, в промежуточном или проектном возрасте, МПа);
Кт – коэффициент требуемой прочности бетона, зависящий от коэффициента вариации прочности бетона за анализируемый период VRф:

Кт = 0,74 / (1 – 1,64 · VRф) 

Для повышения однородности прочности бетона необходимо применение цемента и заполнителей гарантированного качества. На производстве должна выполняться технологическая дисциплина и быть высокой его автоматизация.

	 

Для тяжелых и мелкозернистых бетонов установлены следующие классы по прочности на сжатие (МПа): В3,5; В5; В7,5; В10; В15; В20; В25; В30; В40; В45; В50; В55; В60; В65; В70; В75; В80; В85; В90.



Установлено соотношение между классами и марками (МПа) по прочности на сжатие при нормативном коэффициенте вариации VR = 13,5 %:
	В / Rб ср. = 0,7786




Например, для класса В5 средняя прочность бетона (марка) составит:

Rб ср. = 6,42 МПа
Эта цифра показывает экономическую выгоду использования классов бетона. Чтобы обеспечить такую прочность, надо затратить больше цемента. Количественно это можно показать, используя формулу Основного закона прочности бетона. 

1.2. Строительные растворы
1.2.1. Общие сведения
	Строительный раствор — это искусственный каменный матери​ал, полученный в результате затвердевания растворной смеси, состоящей из вяжущего вещества, воды, мелкого заполнителя и доба​вок, улучшающих свойства смеси и растворов. 



Крупный заполнитель отсутствует, так как раствор применяют в виде тонких слоев (шов каменной кладки, штукатурка и т.п.). Для изготовления строительных растворов чаще используют не​органические вяжущие вещества (цементы, воздушную известь и строительный гипс).
Строительные растворы разделяют в зависимости от вида вяжу​щего вещества, плотности и назначения.
По виду вяжущего различают растворы цементные, известко​вые, гипсовые и смешанные (цементно-известковые, цементно-глиняные, известково-гипсовые и др.).
По плотности различают: тяжелые растворы плотностью более 1500 кг/м3, изготовляемые обычно на кварцевом песке; легкие рас​творы плотностью менее 1500 кг/м3, изготовляемые на пористом мелком заполнителе и с порообразующими добавками.
По назначению различают строительные растворы: кладочные — для каменной кладки стен, фундаментов, столбов, сводов и др.; штукатурные — для оштукатуривания внутренних стен, потолков, фасадов зданий; монтажные — для заполнения швов между круп​ными элементами (панелями, блоками и т.п.) при монтаже зданий и сооружений из готовых сборных конструкций и деталей; специальные растворы (декоративные, гидроизоляционные, тампонажные и др.).
1.2.2. Материалы для изготовления растворных смесей
Вяжущие вещества. Применяют портландцемент и шлакопорт-ландцемент, принимают марку цемента в 3-4 раза выше марки рас​твора. Воздушную известь в виде известкового теста вводят в смеси​тель при изготовлении растворной смеси; реже используют молотую негашеную известь. Строительный гипс входит в состав гипсовых и известково-гипсовых растворов.
Пески применяют природные — кварцевые, полевошпатовые, а также искусственные – дробленые из плотных горных пород и по​ристых пород; из искусственных материалов (пемзовые, керамзито​вые, перлитовые и т.п.). Пористые пески служат для приготовления легких растворов. Если песок содержит крупные включения (комья глины и др.), его просеивают. Для кирпичной кладки применяют растворы на песках с зернами не более 2 мм, для растворов марки Ml00 и выше пески должны удовлетворять тем же требованиям в отношении содержания вредных примесей, что и пески для изготов​ления бетона. Для растворов марки М50 и ниже допускается по со​глашению сторон содержание пылевидных частиц до 20% по массе.
Пластифицирующие добавки. Чаще всего растворные смеси укладывают тонким слоем на пористое основание, способное отсасывать воду (кирпич, бетоны легкие, ячеистые и т.п.). Чтобы сохра​нить удобоукладываемость растворных смесей при укладке на по​ристое основание, в них вводят неорганические и органические пла​стифицирующие добавки, повышающие способность растворной смеси удерживать воду.
Неорганические дисперсные добавки состоят из мелких частиц, хорошо удерживающих воду (известь, глина, зола ТЭС, диатомит, молотый доменный шлак и т.п.). Глина, используемая в качестве пластифицирующей добавки, не должна содержать органических примесей и легкорастворимых солей, вызывающих появление "вы​цветов" на фасадах зданий. Глину вводят в растворную смесь в виде жидкого теста.
Органические поверхностно-активные пластифицирующие и воздухововлекающие добавки: омыленный древесный пек, канифоль​ное мыло, мылонафт, ЛСТ и другие вводят в количестве 0,1-0,3% от массы вяжущего. Они не только улучшают удобоукладываемость растворных смесей, но также повышают морозостойкость, снижают водопоглощение и усадку раствора.
	 

В растворы, применяемые для зимней кладки и штукатурки, добавляют ускорители твердения, понижающие температуру замерзания растворной смеси: хлористый кальций, поташ, хлористый натрий, хлорную известь и др.



1.2.3. Свойства строительных растворов
	Удобоукладываемость — это свойство растворной смеси легко укладываться плотным и тонким слоем на пористое основание и не расслаиваться при хранении, перевозке и перекачивании растворонасосами. 



Она зависит от подвижности и водоудерживающей способ​ности смеси.
Подвижность растворных смесей характеризуется глубиной по​гружения металлического конуса (массой 300 г) стандартного при​бора (рис. 1.2.). Подвижность назначают в зависимости от вида рас​твора и отсасывающей способности основания. Для кирпичной кладки подвижность растворов составляет 9-13 см, для заполнения швов между панелями и другими сборными элементами — 4-6 см, а для вибрированной бутовой кладки — 1-3 см.
[image: image3.jpg]



Рис. 1.2. Схема прибора для оп​ределения подвижности растворной смеси. 
1 — штатив; 2 и 3 — держа​тели; 4 — пружинная кноп​ка; 5 — скользящий стер​жень; 6 — конус; 7 — ци​ферблат; 8 — сосуд для рас​творенной смеси
Водоудерживающая способность — это свойство растворной смеси сохранять воду при укладке на пористое основание, что необ​ходимо для сохранения подвижности смеси, предотвращения расслоения и хорошего сцепления раствора с пористым основанием (кирпичом и т.п.). 
	 

Водоудерживающую способность увеличивают путем введения в растворную смесь неорганических дисперсных   добавок и органических пластификаторов. 



Смесь с этими добавками отдает воду пористому основанию постепенно, при этом оно становится плотнее, хорошо сцепляется с кирпичом, отчего кладка становится прочнее. Удобоукладываемую раствор​ную смесь получают, если правильно назначен зерновой состав ее твердых составляющих,   определяемый   соотно​шением песка, вяжущего и дисперсной добавки.   Тесто   вяжущего   заполняет пустоты между зернами песка и равно​мерно покрывает песчинки тонким сло​ем, уменьшая внутреннее трение. С удобоукладываемой    растворной    смесью удобно работать (каменщики говорят — мягкая и не тянется за кельмой), в ре​зультате повышается производитель​ность труда. От удобоукладываемости растворной смеси зависит качество ка​менной кладки. Правильно подобранная растворная смесь заполняет неровности, трещины,  углубления  в  кирпиче  или камне,   поэтому   получается   большая площадь контакта между раствором и кирпичом (камнем), в результате чего прочность и монолитность кладки возрастают. Увеличивается и долговечность наружных стен. 
Основными   свойствами   строительных   растворов   являются: прочность (марка) к заданному сроку твердения, сцепление с осно​ванием, морозостойкость и деформативные характеристики (усадка в процессе твердения, влияющая на трещиностойкость, модуль упру​гости, коэффициент Пуассона), теплопроводность, проницаемость.
Прочность при сжатии определяют испытанием образцов-кубиков с длиной ребра 7,07 см в возрасте, установленном в стан​дарте или технических условиях на данный вид раствора. Изготов​ление образцов из растворной смеси подвижностью менее 5 см произ​водят в обычных формах с поддоном, а из смеси с подвижностью 5 см и более — в формах без поддона, установленных на отсасывающем основании-кирпиче (покрытом смоченной водой газетной бумагой).
Прочность цементного раствора при отсутствии отсоса воды оп​ределяется теми же факторами, что и прочность бетона; зависимо​стью предела прочности раствора при сжатии от активности це​мента, цементно-водного отношения и качества заполнителей.
Прочность раствора, уложенного на пористое основание (кир​пич), удобно выразить в зависимости от расхода вяжущего вещества, а не от Ц/В, поскольку после отсоса воды основанием в растворе ос​тается примерно одинаковое количество воды.
Прочность смешан​ных растворов зависит от количества введен​ной в раствор извести или глины. Оптималь​ная добавка известково​го или глиняного теста, позволяющая получить удобоукладываемые растворные смеси и плотные растворы, соответствует максимуму на кривых прочности, приведенных на рис. 1.3. для растворных смесей разного состава — от «жирных», состава 1:3, до «тощих», состава 1:9. 
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Рис. 1.3. Общий характер влияния дисперсных добавок (извести, глины) на прочность растворов состава (цемент : песок по объему).

1 — 1:3; 2— 1:4; 3 — 1:5; 4— 1:6; 5 — 1:9
На основании закономерностей, управляющих прочностью рас​творов (они приведены выше в виде графиков), составлены таблицы рекомендуемых составов разных марок, которыми широко пользуются на практике.
Строительные растворы по прочности в 28-суточном возрасте при сжатии делят на марки: 4, 10, 25, 50, 75, 100, 150, 200. Растворы марок 4 и 10 изготовляют на воздушной и гидравлической извести и др.
	 

Понижение температуры замедляет рост прочности рас-творов: при низких положительных температурах проч-ность раствора в возрасте 28 сут. составляет 55-72% от марки.



	Температура твердения, °С
	1
	5
	10
	15
	20
	25

	Предел прочности при сжатии в 28-суточном возрасте, % от Rсж при 15 °С 
	55
	72
	88
	100
	106
	110


Поэтому в зимнее время широко применяют растворы с химиче​скими добавками (поташа, нитрата натрия и др.), понижающими температуру замерзания раствора и ускоряющими набор его прочно​сти. Зимой марку раствора для каменной кладки (без тепляков) и монтажа крупнопанельных стен обычно повышают на одну ступень против марки при летних работах (например, 75 вместо 50).
Морозостойкость раствора характеризуется числом циклов попеременного замораживания и оттаивания, которое выдержива​ют насыщенные водой стандартные образцы-кубики размером 7,07x7,07x7,07 см (допускается снижение прочности образцов не более 25% и потеря массы не выше 5%).
Строительные растворы для каменной кладки наружных стен и наружной штукатурки имеют марки по морозостойкости: F10, F15, F25, F35 и F50, причем марка повышается для влажных условий экс​плуатации. В таких условиях растворы удовлетворяют и более высо​ким требованиям по морозостойкости: F100, F150, F200 и F300. 
	 

Морозостойкость растворов зависит от вида вяжущего вещества, водо-цементного отношения (В/Ц), введенных добавок и условий твердения.



1.2.4. Виды строительных растворов
Для каменной кладки наружных стен зданий применяют глав​ным образом цементные и смешанные растворы (цементно-известковые и цементно-глиняные) марок 10, 25, 50 и 100 в зависи​мости от влажностных условий, вида, этажности и требуемой долговечности здания. 
	 

В кладке перемычек, простенков, карнизов, столбов марка раствора должна быть повышена до 100.



Виброкирпичные панели изготовляют с применением растворов марок 75; 100, 150, приготовленных на портландцементе и шлакопортландцементе.
Монтажные растворы для заполнения горизонтальных швов при монтаже стен из легкобетонных панелей должны иметь марку не ниже 50, а для панелей из тяжелого бетона — не ниже 100.
	 

Минимальные расходы цемента для растворов различного назначения — 75-125 кг/м3.



Для кладки во влажных грунтах и ниже уровня грунтовых вод применяют растворы на портландцементе с активными минераль​ными добавками или на шлакопортландцементе.
Штукатурные растворы. Для наружных каменных и бетонных стен зданий применяют цементно-известковые растворы, а для ош​тукатуривания деревянных поверхностей в районах с сухим клима​том используют известково-гипсовые растворы. Внутреннюю шту​катурку стен и покрытий зданий при относительной влажности воз​духа помещений до 60% выполняют из известковых, гипсовых, известково-гипсовых и цементно-известковых растворов.
Подвижность штукатурных растворов и предельная крупность применяемого песка для каждого слоя штукатурки различны. Под​вижность раствора для подготовительного слоя при нанесении меха​низированным способом составляет 6-10 см, а при ручном труде — 8-12 см. Наибольшая крупность песка при этом должна быть не вы​ше 2,5 мм. Для отделочного слоя применяют мелкие пески крупно​стью не более 1,2 мм. Для увеличения подвижности штукатурных растворов вводят гидрофобно-пластифицирующие добавки.
Фирма «Кнауф» (Германия) выпускает для отечественного рын​ка гипсовые штукатурные смеси «Гольдбанд» — для бетонных и кирпичных поверхностей и «Ротбанд» — для оштукатуривания по​толков и стен из любых материалов. Эти смеси отличаются комплек​сом высоких технологических и эксплуатационных свойств.
Декоративные растворы предназначены для отделочных слоев стеновых панелей и блоков, наружной и внутренней отделки зданий. Эти растворы изготовляют на белом, цветном и обычном портландцементах; для цветных штукатурок внутри зданий применяют также строительный гипс и известь. 
	 

Заполнителем для декоративных растворов служит чистый кварцевый песок либо дробленые пески из белого известняка, мрамора и т.п. 



Для лицевого отделочного слоя панелей наружных стен (из лег​кого бетона) применяют раствор марки 50, для отделки железобе​тонных конструкций — 150 с морозостойкостью не ниже 35.
Гидроизоляционные растворы для гидроизоляционных слоев и штукатурок обычно изготовляют состава 1:2,5 или 1:3,5 (цемент : песок по массе), применяя портландцемент, расширяющиеся цемен​ты, пуццолановый портландцемент. Причем в составы на портланд​цементе должны быть введены добавки (жидкое стекло, хлорное же​лезо, водорастворимые смолы и др.).
Инъекционные цементные растворы применяют для заполнения каналов в предварительно напряженных конструкциях и уплотнения бетона. Марка раствора должна быть не ниже 300, поэтому исполь​зуют портландцемент марки 400-500.
Рентгенозащитный раствор приготовляют на баритовом песке (BaSO4) (предельной крупностью 1,25 мм), применяя портландце​мент или шлакопортландцемент. В него вводят добавки, содержащие легкие элементы: литий, бор и др.
1.2.5. Сухие смеси

	Строительные сухие смеси — это композиции заводского изго​товления на основе минеральных вяжущих веществ, включающие заполнители и добавки.



В отдельных случаях в качестве вяжущего могут быть использованы водорастворимые или водоэмульгируемые полимеры. На место производства строительных работ сухие смеси доставляются в расфасованном виде, причем для их использования по назначению достаточно только добавить необходимое количество воды.
Сухие смеси по сравнению с товарными и бетонными смесями имеют ряд преимуществ: сокращение количества технологических операций для перевода сухих смесей в рабочее состояние; повыше​ние качества строительных работ благодаря заводскому приготовле​нию смесей; сокращение транспортных расходов на 15%; сокраще​ние отходов растворов на 5-7% в результате порционного приго​товления; повышение производительности труда на 20-25% вслед​ствие повышения пластичности растворов.
В настоящее время сухие смеси применяют в качестве кладочных, монтажных и штукатурных растворов, шпатлевок, пли​точных клеев, составов для наливных полов, ремонтных составов.
Материалы, применяемые для сухих смесей. В качестве вя​жущего используют порошкообразные минеральные вяжущие: порт​ландцемент, строительный гипс, воздушную известь. В отдельных случаях применяют в качестве связующего порошкообразные поли​меры, которые растворяются в воде либо образуют эмульсии (эфиры целлюлозы, поливинилацетат, акрилаты).
В качестве заполнителя широко применяется песок для строи​тельных работ с модулем крупности 1-2, причем наибольшая круп​ность зерен не должна превышать 1,25 мм. Для легких растворов применяют пористые вспученные пески (перлитовые, вермикулитовые, керамзитовые). Для шпатлевок применяют известняковую муку и порошкообразный мел.
Большую роль в технологии сухих смесей играют добавки. По​скольку растворные смеси, приготавливаемые из сухих смесей, ук​ладываются, как правило, на пористые основания тонким слоем, то для обеспечения пластичности и водоудерживающей способности применяются неорганические и органические пластифицирующие добавки: глина, воздушная известь, зола ТЭС; лигносульфонат ЛСТ, СНВ, суперпластификатор С-3.
Для повышения адгезии, трещиностойкости и непроницаемости в состав сухих смесей вводят полимерные добавки, которые, как указывалось выше, должны находиться в порошкообразном состоя​нии, быть водорастворимыми либо образовывать эмульсии с водой.
Для производства работ при отрицательных температурах в со​став сухих смесей вводят противоморозные добавки: поташ, нитрит нитрата натрия, формиат. При этом особые требования предъявля​ются к гигроскопичности добавок.
	 

Вода для затворения сухих смесей не должна содержать вредных примесей.




Показатели качества сухих смесей должны соответствовать об​ласти применения смеси. Если сухая смесь используется в качестве кладочного раствора, то у нее должен быть следующий комплекс показателей качества: пластичность, водоудерживающая способ​ность, предел прочности при сжатии, морозостойкость. В зависимости от назначения растворных смесей изготовление их осуществляется в заводских условиях, на автоматизированных производствах. Технология производства сухих смесей складывает​ся из следующих операций: поступающий с карьера песок или гравийно-песчаная смесь подвергается тепловой обработке в сушиль​ных агрегатах, где их влажность доводят до 0,5%, затем производят рассев на ситах до нужных фракций. Просеянный песок после дози​рования направляется в смеситель принудительного действия. В этот же смеситель загружают и другие компоненты в необходимом количестве. Отдозированные материалы перемешивают до получе​ния однородной массы. Полученную смесь затаривают в емкости, необходимые для реализации, и подают на склад готовой продук​ции. Все заводское оборудование должно быть в пылезащищенном исполнении.
	 

Готовые смеси хранят в сухом месте, а смеси, модифицированные полимерами, при температуре не выше 40 °С.




ВОПРОСЫ ДЛЯ САМОКОНТРОЛЯ
1. Основной закон прочности бетона, его физический смысл и математическое выражение.
2. Эффективность легких бетонов (на пористом заполнителе и ячеистого) по сравнению с тяжелым бетоном.
3. Объясните основные понятия: класс прочности бетона, коэффициент вариации прочности, средний уровень прочности. 
4. Для каких целей предназначены строительные растворы?
5. Назовите составы строительных растворов.
6. Перечислите основные свойства строительных растворов.
7. Что такое смешанные растворы?
8. В чем прогрессивность применения сухих смесей?
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