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1. ТРОТУАРНАЯ ПЛИТКА ПО ГОСТУ

К тротуарной плитке, изготавливаемой по ГОСТ 17608-91 «Плиты бетонные тротуарные», предъявляются жесткие требования по морозостойкости (не менее 200 циклов замораживания и оттаивания), прочности (не менее 30 Мпа), водопоглощению (не более 5%) и истираемости (не более 0,7 г/см?). 
Поэтому создание материала требуемого качества начинается с подбора необходимых качественных материалов для его изготовления.

Для приготовления бетона обычно используют портландцемент М500Д0 (ГОСТ 10178-85) в клинкере которого содержание С3А не должно превышать 8%.

При выборе цемента желательно остановиться на каком-то одном заводе, т. к. при добавлении пигментов в бетон, краситель окрашивает не заполнители (песок и щебень), а именно цементное вяжущее.

Замена поставщика и сорта цемента приводят к тому, что изменяется и конечный цвет полученного после окраски бетона. Причиной этого является разница в первоначальном цвете цемента.

В качестве мелкого заполнителя следует применять строительные пески с модулем крупности не ниже 2, отвечающие требованиям ГОСТ 8736-93.

В качестве крупного заполнителя следует использовать щебень из магматических горных пород (например, гранитный) фракции 5-10 мм, отвечающий требованиям ГОСТ 8267-82.

В качестве поставщиков предпочтительны карьеры, гарантирующие отгрузку щебня гидравлической классификации (промывки) и не содержащего в момент отгрузки фракции мельче 5мм.

Марка щебня по прочности при сжатии должна быть не ниже 1000, по морозостойкости не ниже 200, рекомендуемое содержание в щебне зерен пластинчатой (лещадной) и игловатой формы не более 25% по массе.

Вода для бетонных смесей должна удовлетворять требованиям ГОСТ 23732-79.

Для повышения морозостойкости, прочности и улучшения технологических свойств бетона в бетонную смесь следует вводить комплексную добавку, содержащую пластифицирующий компонент (С-3 или ЛСТ) совместно с воздухововлекающим или гидрофобизующим (СНВ или ГКЖ-94) компонентом.

2. ОРГАНИЗАЦИЯ ПРОИЗВОДСТВА

Для организации производства тротуарной плитки методом литья потребуется как минимум:

• Один бетоносмеситель принудительного действия.

• Формовочный вибростол. Частота вибрации 50Гц Амплитуда вибрации в размахе до 1,5 мм. Эти условия достигаются на предлагаемых нами вибростолах.

• Распалубочный вибростол. При организации небольшого производства плитки несложной формы (квадрат, прямоугольник) можно отказаться от распалубочного вибростола и выбивать плитку вручную, или изготовить приспособление для выбивания на основной стол. 
• Ванна с подогревом.

• Ванна для раствора соляной кислоты.

• Парк пластиковых форм, с расчетом на выдержку изделий.

• Стеллажи с ровными полками для раскладки заполненных форм на сушке.

ТЕХНОЛОГИЯ ИЗГОТОВЛЕНИЯ ТРОТУАРНОЙ ПЛИТКИ: ПОДРОБНОЕ ОПИСАНИЕ ПРОЦЕСА

Технология изготовления тротуарной плитки включает в себя несколько основных этапов:
— подготовка форм; 
— приготовление бетонной смеси; 
— формование на вибростоле; 
— выдерживание изделий в течение суток в формах; 
— распалубка изделий; 
— упаковка и хранение

Подготовка форм

Формы для изготовления тротуарной плитки могут использоваться пластиковые, резиновые и резиноподобные (полиуретановые). Количество циклов формования, которое выдерживают формы, составляет: для резиновых — до 500 циклов, для пластиковых — 230-250, для полиуретановых — 80-100 циклов.
Формы перед заливкой в них бетона смазывают специальными составами или заливают бетон без предварительного смазывания формы. При работе без смазки новые формы обрабатывают антистатиком, после распалубки формы осматривают и при необходимости промывают 5-10% раствором соляной кислоты.

Для смазки форм можно использовать эмульсор, ОПЛ-1 (Россия) и СВА-3 (Англия). 
Для сохранности поверхности формы нельзя использовать смазки, содержащие нефтепродукты. 
Наносимый на поверхность форм слой смазки должно быть тонким, так как из-за избытка смазки на поверхности готового изделия остаются поры.

Смазки эмульсор и ОПЛ-1 наносятся кистью перед каждой заливкой, смазку СРА-3 наносят кистью или напылением. Смазки СВА-3 хватает на 2-3 формовки.

Температура при нанесении должна быть 18-20°С. 
Пластиковые формы после использования промывают в слабом растворе соляной кислоты (около 5%-7%) после мытья в кислоте необходимо промыть водой.

Приготовление бетонной смеси

Для приготовления декоративного бетона лучше использовать бетоносмеситель принудительного действия. 
В основном порядок приготовления смеси не отличается от приготовления обычного бетона. Пигмент подается примерно за 30 секунд до подачи цемента.

Рецептура приготовления бетона

Песок — 1 часть

Цемент (марка 500) — 1 часть

Щебень фракции 5-20 мм — 2 части

Пигмент — не более 5% от массы цемента

Пластификатор — по рецептуре завода-изготовителя.

Ориентировочно расход компонентов бетонной смеси на 100 кв. м. плитки толщиной 6 см составляет:
цемент — 3,6 т, 
щебень гранитный фракции 5-10 мм — 4, 5 т,

песок — 4,5 т,

пластификатор С-3 — до 0, 7% от массы цементы,

воздухововлекающая добавка СНВ — до 0, 02% от массы цементы,

пигмент — 2…5% от массы цемента.

В ряде регионов, где есть трудности с доставкой гранитного щебня, можно применять высокопрочный морозостойкий мелкозернистый бетон без использования гранитного отсева. Для приготовления такого бетона применяют портландцемент М500ДО, песок и комплексную добавку, состоящую из микрокремнезема (SiO2 — аморфной модификации) и суперпластификатора С-3. Основным фактором в механизме действия микрокремнезема является реакция взаимодействия диоксида кремния SiO2 с гидроксилом кальция Ca (OH) 2, образующегося при твердении цемента, с образованием гидросиликатов (т. е. как бы дополнительного количества цементного камня). Применение микрокремнезема в количестве 10% от массы цемента и суперпластификатора С-3 в количестве 1% от массы цемента позволяет получать мелкозернистые бетоны с прочностью до 70 МПа и морозостойкостью 300 циклов.
Приготовление пигмента:

Изготовление цветного декоративного бетона невозможно без применения пигментов. 
Пигменты должны быть устойчивы к щелочной среде твердеющего цементного вяжущего; кроме того, они должны быть свето— и атмосферостойкими. 
Пигменты не должны растворяться в воде затворения. Этим требованиям лучше других отвечают неорганические оксидные пигменты. 
С помощью таких пигментов можно получить практически любой тон, и, в первую очередь, приглушенную цветовую гамму, которая свойственна природе. 
Добиться получения чистого цвета, например желтого или голубого, можно лишь используя белый цемент. 
Количество пигментов, добавляемых в бетон, составляет 2…5% —для пигментов с хорошей красящей способностью, выпускаемых, например, фирмой Байер (Германия) или Усов и Прехезе (Чехия). 
Пигменты с более низкой красящей способностью (в основном отечественных производителей) приходится вводить в количестве до 8%. 
К недостаткам отечественных пигментов следует отнести и непостоянство цвета у пигментов одной марки.

Следует отметить, что излишнее увеличение тонкодисперсной фракции в виде пигментов может привести к ухудшению качеств бетона (снижению прочности, морозостойкости и т. д. ), поэтому снижение его доли в бетоне при достаточной насыщенности является желательным.

Цвет бетона зависит также и от соотношения воды и цемента, и количества цемента в бетоне. 
При твердении бетона избыток воды испаряется и оставляет в бетоне мелкие поры, которые рассеивают свет и «просветляют» бетон. 
Чем выше В/Ц, тем светлее кажется бетон. 
Поэтому при производстве плитки методом вибропрессования (с очень низким В/Ц), невозможно получить бетон насыщенных цветов.

Неорганические порошковые пигменты (Fe2O3, Fe3O4, FeO (OH), Сr2O3, MnО, ТіО и их смеси) в обязательном порядке перед применением смешивают с водой до образования сметанообразной консистенции и настаивают в таком состоянии не меньше 1 часа для увеличения дисперсности, величина которой и характеризует красящую способность.

Приготовленный краситель может храниться достаточно долго, так как имеет стабильную формулу, но цвет по мере хранения может быть ярче из-за увеличения дисперсности пигмента. Перед добавлением в бетон его перемешивают. 

Органические фталоцианиновые голубой и зеленый красители (ГОСТ 6220-76 с изм. 9-92) дают очень насыщенные оттенки бетона и обладают высокой светостойкостью (7-8).Допускается содержание в бетоне не более 0,5% от массы цемента. 
Единственное отличие в их применении заключается в том, что цветной слой бетона приготавливается методом растирания в растворосмесителе или бетоносмесителе лопастного типа. 
Ключ к успешным результатам использования пигментов заключается в тщательном контроле.

По возможности необходимо придерживаться следующих правил: 
— взвешивать все ингредиенты
— брать цемент в одном месте
— соблюдать стандартное время смешивания
— контролировать содержание воды, учитывая также ее содержание в песке и вяжущем материале
— перед использованием другого цвета очистить все оборудование
— избегать взбалтывания бетонной смеси
— осторожно использовать добавки, которые могут влиять на окончательный цвет и другие свойства бетонной смеси

Методика приготовления жидкого С-3 из сухого

1. Подготовка воды. Налить в емкость воду комнатной температуры (около 20оС). Для ускорения процесса растворения воду нужно подогреть до 30 — 40оС.

2. Засыпка сухого С-3. Засыпать в емкость сухой С-3 из расчета 35% массы сухого вещества на 65% массы воды. При этом постоянно перемешивать получающийся раствор, например с помощью дрели с насадкой.

3. Перемешивание. После полной засыпки сухого С-3 раствор следует тщательно перемешать в течение 10-15 минут.

4. Отстаивание. Для того чтобы органические вещества хорошо растворились нужно дать отстоятся раствору в течение 10 — 15-ти часов (лучше 24 часа).

5. Повторное перемешивание. После отстаивания раствор следует перемешать еще в течение 10 — 15-ти минут. После этого он готов к употреблению.

Примечание Количество сухого С-3, которое нужно взять для приготовления 1м3 жидкого С-3 определяется по формуле:, где 1000 — вес 1м3 воды, ρ — требуемая плотность жидкого С-3 (обычно 1,18), ν — концентрация сухого вещества в растворе (при плотности 1,18 обычно 0,35), λ — массовая доля воды в сухом порошке С-3 (обычно 0,08). 
Количество воды, необходимое для получения 1м3 жидкого С-3 можно рассчитать по формуле:, где С — рассчитанное выше количество сухого С-3 в растворе.

Например: если нужно получить 1м3 жидкого С-3 с концентрацией 35% из сухого порошка с влажностью 8%, то нужно взять 1000 * 1,18 * 0,35 / (1 — 0,08) = 449 кг сухого С-3 и добавить 1000 * 1,18 — 449 = 731 кг воды.

Порядок загрузки бетоносмесителя:

1. Щебень, вода, песок, пигмент, пластификатор.

2. Цемент (добавить после того как предыдущие материалы образуют однородною массу).

3. Время от приготовления бетона до его укладки должно быть минимальным, так как большинство пластифицирующих добавок полифункционального действия (т. е. являются ускорителями), особенно важен временной фактор в жаркую погоду

Оптимальный режим перемешивания:
песок + пигмент — 15-20 с;

песок + пигмент + щебень — 15-20 с;

песок + пигмент + щебень + цемент — около 20 с;

песок + пигмент + щебень + цемент + вода + добавки — 1-1,5 мин;

всего — 2-2,5 мин.
Для повышения долговечности бетона, его износоустойчивости и сопротивления удару в бетон можно добавлять также полипропиленовые, полиамидные или стеклянные щелочестойкие волокна длиной 5-20 мм и диаметром 5-50 мкм в количестве 0,7-1,0 кг на 1м3 бетона.

Длина волокон должна соответствовать наибольшему диаметру крупного заполнителя в бетоне. Волокна, обладающие хорошей дисперсией, образуют в бетоне трехмерную решетку, которая значительно повышает прочность на изгиб, ударную стойкость и износостойкость бетона.

Полипропиленовое и щелочестойкое стекловолокна вводят с водой затворения; полиамидное волокно вводят в готовую бетонную смесь, т. е. на последнем этапе, при этом время перемешивания смеси увеличивают на 30 —50с.

При использовании добавки микрокремнезема принимают следующий график приготовления бетонной смеси:

песок + микрокремнезем + пигмент — 30-40 с;

песок + микрокремнезем + пигмент + цемент — около 30 с;

песок + микрокремнезем + пигмент + цемент + вода + добавки — 1-1,5 мин.

Формирование на вибростоле

Разложить формы на вибростоле максимально плотно друг к другу.

Готовая бетонная смесь имеет удобоукладываемость ОК = 3-4 см. Поэтому для ее уплотнения используют кратковременную виброобработку.

После приготовления бетонной смеси ее укладывают в формы и уплотняют на вибростоле.

При производстве цветной плитки в пластиковых формах для экономии пигмента можно применять послойное формование: первый лицевой слой бетона приготавливается с использованием пигмента, второй слой бетона без него.

Для раздельного формования необходимо иметь два смесителя для приготовления бетона первого и второго слоя.

Технология послойного формования.

1. Приготовить бетон в меньшем бетоносмесителе с пигментом (см. приготовление пигмента), а в большем бетоносмесителе без него.

2. Разложить (максимально покрывая дно формы) цветной бетон слоем в 1-2 см.

3. Вкл. вибратор на 5 — 10 сек., бетон должен покрыть дно формы ровным слоем.

4. Добавить бетон без пигмента в формы столько, сколько необходимо до краев формы, но не меньше. Вкл. вибратор на 5-10 сек. 
Срезать металлическим уголком (двигать его углом вперед) лишний бетон, выравнивая его по краю формы.

Первый — фактурный слой обеспечивает качественные основные показатели плитки: 
Состав одного м. куб. готового бетона:
цемент — 500 кг щебень с песком (2:1) — 1 м. куб.

пластификатор — 2,5-3,5 кг

краситель — 7,5-12 кг

Второй — основной слой задает плитке желаемую толщину и является основным носителем прочности
Состав одного м. куб. готового бетона:
цемент — 250 кг

щебень с песком — 1 м. куб.

пластификатор — 2,5-3,5 кг

краситель — отсутствует

При другой подвижности бетона необходимо подобрать свое время уплотнения на формовочном столе.

ПРИМЕЧАНИЕ: Амплитуда и интенсивность колебаний столешницы вибростола должна быть умеренной, бетон в формах не должен «кипеть», он должен уплотняться под собственной тяжестью. 
Интенсивность вибрации должна быть одинаковой по всей поверхности столешницы, этого можно достигнуть жестким оребрением. Регулировка вибрации проводится путем уменьшения размеров или веса пластин дисбаланса находящихся на якоре электродвигателя под крышками.

Выдержка изделий

После формования изделия в формах — снять формы с вибростола и плотно сложить на поддон слоями, перекладывая листовым материалом (пресс — картон, пластик, жесть) в 10 слоев или установить в штабели высотой 3-8 рядов в зависимости от толщины и конфигурации плитки.

Поддоны с заполненными формами накрыть полиэтиленовой пленкой, для предохранения от высыхания.

Бетон, в зависимости от температуры и состава, набирает прочность в течение 1-2 дней и можно проводить разопалубку изделий (освобождение изделий из форм) …

Температура выдерживания должна быть не менее 15 °С.

Распалубка

Распалубку фигурных изделий производят на специальном выбивочном столике с вибрацией при этом для облегчения распалубки формы с изделиями рекомендуется подогреть 2-3 мин в ванне с горячей водой (температура 60-70 °С). 
При этом используется эффект высокого теплового расширения полимеров по сравнению с бетоном.

Для уменьшения трудоемкости виброразопалубочную машину и ванну укомплектовывают длинным кабелем который позволит транспортировать не плитку, а ванну и разопалубочную машину к плитке. Их устанавливают возле поддонов с созревшим бетоном и проводят разопалубку Формы в ванне располагают в горячей воде рядами по 4. 
Плитку укладывают на поддоны «лицом к лицу» — «спина к спине».

Технологическая цепочка: 
формы с плиткой — ванна, 
разопалуб. машина-плитка — на склад, 
формы — к вибростолу для последующего цикла.

При небольших объемах, вместо разопал. маш., можно монтировать плиту с отверстием под плитку на штангах высотой 100 мм на вибростоле.

После проведения разопалубки ее снять и использовать его по прямому назначению.

Распалубка квадратных плит и фасадной плитки происходит без каких-либо специальных приспособлений.

Следует отметить, что распалубка без предварительного нагрева укорачивает срок службы формы приблизительно на 30% и может привести к браку готовой продукции, особенно у тонких изделий.

Упаковка и хранение

После распалубки плитку укладывают на европоддоны «лицом» к «спине», увязывая их упаковочной лентой. 
Для обеспечения дальнейшего твердения бетона и сохранения товарного вида изделий их необходимо накрыть полиэтиленовой термоусадочной или стрейч-пленкой.

Изделия на складе должны поливаться водою, недопустимым является высыхание бетона т. к. это ведет к существенному понижению конечной прочности бетона в летнее время отпуск изделий производится при достижении ими 70% от проектной прочности, что приблизительно соответствует 10 суткам твердения бетона, считая с момента его изготовления. В зимнее время отпуск производится при достижении 100% от проектной прочности (28 суток с момента приготовления бетона).

4. ТЕХНОЛОГИЯ ИЗГОТОВЛЕНИЯ ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ ОГРАД

Оборудование для производства заборов:
1) вибростол (размер столешницы 1.50*2.10),

2) бетоносмеситель,

3) щиты для панелей и столбов (кол-во зависит от суточной производительности; размер 2.21.5 м на панель и 1,00.5 м на столб).

Бетон должен удовлетворять следующие требования:

водоцементное соотношение — не более 0.2, 
марка бетона 300, фракция щебня не более 5мм, 
обязательно применение пластификатора. 
Пигменты добавлять нецелесообразно, так как более эстетичны и удобны в использовании краски для бетонных поверхностей.

Состав бетонной смеси

Для изготовления изделий оград железобетонных применяются:

— портландцемент М500Д0 (без добавок);

— песок с модулем крупности более Мкр 2,0 (идеальный вариант — фракция 2,5), содержание глинистых частиц в песке не более 3%;

— допускается щебень гранитный марки более 800, фракция 5-10 мм;

— суперпластификатор С-3;

— вода;

— арматура: для каркаса — сталь Вр-1, диаметр от 4мм, для столбов: 0.5м — В-1 4мм, 1м — Вр-1 4мм, 1.5м — 6мм, 2.0м — 8мм, 2.5м — А3 10мм

Технология изготовления железобетонных оград:

Загрузка смеси производится в последовательности: песок — цемент — вода.

Для столбов — гравий моется в бетономешалке, вода сливается. 
Затем добавляется песок, далее цемент. 
Все перемешать насухо до однородной смеси. 
Затем вода заливается порциями, влажность проверяется визуально (сжатие смеси в ладони). 
Смесь на плиты делается чуть жиже чем при печной кладке, на столбы — суше. 
Смесь на столбы визуально должна быть комковатой.

В принципе если при вибрации смесь начинает «кипеть», значит, в растворе есть лишняя влага, которая приведет к «оплыванию» изделий, что особенно страшно для столбов, т. к. при схватывании провисает внутренняя часть столба.

В смеситель засыпается ½ часть расчетного количества щебня, раствор пластификатора и примерно ½ часть расчетного количества воды и перемешивается в течени минуты.

Далее засыпается расчетное количество цемента (см. таблицу) и перемешивается еще около одной минуты. 
После засыпается остаток расчетного количества щебня и расчетное количество песка и перемешивается в течение 2-3 минут с постепенным добавлением воды до необходимой пластичности бетонной смеси. 
Приблизительно это составляет 5-7 минут. 
Общее время перемешивания смеси в бетономешалке составляет 10-20 минут в зависимости от ее объема.

Перемешивание смеси производится в гравитационном смесителе марки СБ — 246 со скипом.

Смесь на плиты может изготавливаться в принудительном смесителе при условии выгрузки с высоты не более 0.5м.

Смесь на столбы лучше делать на груше с соблюдением условий выгрузки.

Качество бетонной смеси определяется визуально.
Качественно перемешанная смесь не должна иметь сухих включений или расслаиваться при вибрации, и она должна легко скатываться в «колобок» со слегка оплывшими боками, т. е. иметь консистенцию пельменного теста.

При условии пространственного разделения мешалки и вибростолов выгрузка смеси производится в ручные тележки. В противном случае, лучший вариант — лист жести под мешалкой, откуда происходит непосредственный забор смеси.

Процесс формирования начинается с установки формы на вибростол Форма смазывается вручную, кистями либо напылением. 
При напылении смазка расходуется экономнее. 
При смазывании важно уделять внимание количеству смазки — около 0.5 стакана на панель. 
При образовании лишней смазки слейте ее.

ПРИМЕЧАНИЕ: Столешница вибростола из-за своих размеров должна быть жесткой по конструкции. 
Интенсивность вибрации должна быть одинаковой по всей поверхности столешницы, что можно обеспечить ее многоопорностью

В смазанную форму укладывается и разравнивается примерно 40% объема бетонной смеси до образования защитного слоя арматуры.

Уплотнение смеси производится включением вибростола на 15-30 секунд.

После предварительного уплотнения смеси закладывается предварительно сваренная или связанная арматура. Включают вибростол.

С помощью терок арматура углубляется в бетон. После полного сокрытия бетоном арматуры вибростол выключают и затирают поверхность терками до полностью гладкого состояния.

При изготовлении столбов, во время окончательного заполнения формы, устанавливается верхний пазообразователь.

Форма заполняется бетоном на ⅓ и включается вибростол на 30 сек., устанавливаются 2 арматурных стержня, добавляется еще треть смеси и еще два стержня, после добавляется оставшаяся часть бетона.

Между действиями вибростол включается на 20-30 сек.

После полного заполнения укладывают внутреннюю вставку. Конец вставки углубляют с помощью доски поперек формы. Включают вибростол. 
Заглаживают кельмой поверхность вокруг паза, придерживая доску по уровню формы. 
Выключают вибростол, окончательно заглаживают форму.

После уплотнения бетона открытая поверхность изделия затирается ручными терками. 
Поверхность изделия и формы очищаются от остатков бетона щетками. 
Распалубка производится опрокидыванием формы броском на деревянные поддоны. 
Далее медленно приподнимают сначала одну сторону формы до момента отделения изделия, затем начинают, поочередно поднимая края, снимать форму. 
Полученное изделие проверяют на качество визуальной поверхности, при необходимости сразу отправляют на переформовку.

Форма очищается от остатков бетонной смеси и направляется на повторное формирование или на склад форм.

Тепловая обработка изделий не производится. 
Твердение изделий происходит за счет тепла гидратации цемента. 
Микроклимат твердения создается за счет конструкции поддонов, продольные ребра и настил создают закрытый объем, в котором происходит твердение бетона.

Поддоны с изделиями устанавливаются в штабель высотой не более 10-ти поддонов. 
Верхнее изделие накрывается пустым поддоном для создания одинаковых условий твердения. 
При температуре наружного воздуха менее 5-ти градусов Цельсия, штабель с поддонами укрывается пленкой.

Съем изделий производится после набора прочности не менее 50% (от 12 до 24 часов). 
Транспортировка и хранение — не менее 70% (от 7 до 28 суток). 
Панели оград хранятся в вертикальном положении, столбы — горизонтальном.

Окрас изделий производится фасадной краской.

Составы бетонной смеси

(нормы расхода сырья и материалов, на 1 м3 бетонной смеси)
Предлагаются оптимальные составы бетона для конкретных условий эксплуатации, обеспечивающих максимальную долговечность изделий.

Наименование сырья, 
материалов Тяжелый бетон
(тротуарные покрытия) 
Мелкозернистый бетон
(тротуарные покрытия) 
Легкий бетон
(фасадные покрытия)

Нормы расхода на 1 м. куб.

Нормы расхода
на замес
V-0,5 м. куб.

Тара-ведро
V12л Нормы расхода
на 1 м. куб.

Нормы расхода
на замес
V-0,5 м. куб.

Тара-ведро
V12л Нормы расхода
на 1 м. куб.

Нормы расхода
на замес
V-0,5 м. куб.

Тара-ведро
V12л

Цемент, кг 485 16 580 20 500 16
Песок, кг 930-890 24 1480-1435 40 640-600 16
Щебень (керамзит), кг 850 24 — — 450 32
Суперпластификатор С-3 4 кг 8 л 4,75 кг 10 л 4 кг 8 л
Вода, л 160 5,5 195 6,5 170 5,5

Примечание: Нормы расхода рассчитаны на сырье с влажностью не более 0,5%. 
При влажности песка более 0,5% следует снижать количество воды на замес пропорционально ее содержанию в песке и увеличивать количество песка на эту величину.

Готовый бетон должен соответствовать следующим параметрам 
Плотность — 2200 кгкуб. м. (ГОСТ 26633-91 «Бетоны тяжелые и мелкозернистые»).

Класс по прочности на сжатие — не менее М200 (ГОСТ 18105-86 «Правила контроля прочности»). 
Морозостойкость — не менее F50 (ГОСТ 100060.1-95 «Бетоны — базовый метод определения прочности»).

5. ДОБАВКИ ДЛЯ БЕТОНЫХ СМЕСЕЙ

Суперпластификатор С-3

С — 3 разработка российского НИИЖБ. Является аналогом зарубежных пластификаторов типа «Майти 1000» (Япония), Сикамент, Мельмент (Германия).

Внешний вид — порошок светло-коричневого цвета. 
Полностью и быстро растворим в воде при нормальных условиях. 
С повышением температуры воды скорость растворения возрастает. 
Перед употреблением развести водой в соотношении: 1кг суперпластифика-тора С-3 — 2л воды.

Суперпластификатор С-3 в количестве 0,2-0,7% от массы цемента позволяет получить литые самоуплотняющиеся, практически не требующие вибрации бетонной смеси, а при снижении расхода воды затворения — бетон повышенной прочности.

Срок хранения пластификатора С-3 (порошкообразном виде) в сухом помещении практически не ограничен. На пластификатор не оказывают влияния перепады температур от —50 до +50 Со. Применяется в производстве железобетонных изделий (плит, панелей и т. д. ) густоармированных конструкций, изготовления бетонных полов, тротуарной плитки, покрытий с высокими эксплуатационных свойствами и хорошим внешним видом.

Пластификатор позволяет: 
— увеличить текучесть бетона в 6-7 раз; 
— снизить водопотребления при затворении вяжущего вещества (цемента) на 18-25%, что позволяет получить рост марочной прочности на 50%; 
— в 2-3 раза сократить длительность и интенсивность виброуплотнения смеси; 
— на 20-30% уменьшить длительность тепловой обработки; 
— на 15% снизит расход цемента; 
— в 1,5-1,6 раз увеличить сцепления бетона с закладной арматурой и металлоизделиями с одновременным ингибированием поверхности бетона; 
— получить «литые» бетоны с повышенной морозостойкостью (свыше 300 циклов), с повышенной влагонепроницаемостью (выше W 60); 
— обладает воздухововлекающими свойствами; 
— снизит энергетические затраты (при вибрации, тепловлажностной обработке и т. д. ) на 30-50%; 
— легко смешивается с другими добавками (гидрофобизаторами; ускорителями и замедлителями твердения) не вступая в химическую реакцию и сохраняя свои свойства; 
— Являясь по основе органическим веществом, выступает как замедлитель начала схватывания. При этом набор прочности в бетоне с начала схватывания происходит более динамично и значительно быстрее, что позволяет сократить сроки строительных работ.

Суперпластификатор С-3 выпускается по ТУ — 2481 —001-51831493-00.

Продукт пожара— и взрывобезопасен. Упаковка — бумажные мешки по 25 кг.

Fibrrex

волокна для модифицированных растворов и бетонов

Описание изделия
FIBRREX — это лубрифицированное полипропиленовое волокно длиной 8 и 12 мм. 
В растворах и бетонах оно образует микроарматуру, предохраняющую от образования усадочных трещин. Положительно влияет и на другие свойства бетона.

Применение 
Полипропиленовые волокна с поверхностной обработкой (лубрификацией) добавляются в свежеуложенную бетонную смесь. Благодаря специальной обработке поверхности происходит равномерное расслоение даже в простейших смесительных устройствах (гравитационные мешалки на стройках, мешалки циклического действия на бетонных заводах, автобетоносмесители).

Обычное количество средства 0,75 — 0,9 кг/м3 содержит более 200 миллионов волокон. Они применяются для:

— Ограничения возникновения усадочных трещин в начальной фазе схватывания и твердения смеси, а тем улучшения морозостойкости, водонепроницаемости и стойкости к климатическим и химическим влияниям.

— Повышение вязкости излома и ударной вязкости.

— Повышение стойкости к напряжению от усталости и ограничение истирания поверхности

— Снижение потерь смеси при использовании торкретбетона.

Рекомендации 
Рецептурный состав смеси нет необходимости изменять, поскольку волокна практически не влияют на прочность растворов и бетонов при сжатии и растяжении и не играют никакой роли при повышении конечных прочностей. 
Не изменяются также требования к размерам частей, подвергающихся расширению.

Волокна FIBRREX удобны в частности: 
— Как заменитель стальных сетей для предотвращения усадочных трещин (полы, крупные бетонные поверхности). 
— У конструкций с повышенными требованиями к вязкости (промышленные полы, подвергаемые большой нагрузке, края и грани элементов заводского изготовления, тонкие элементы заводской готовности). 
— У отделки поверхностей без усадочных трещин (нижний слой под покрытия, основания под полы из синтетических материалов с минеральным заполнителем, санирование железобетонов). 
— Для технологии торкретбетонов. 
— Для сухих растворных смесей в особых целях (материалы для санации) 
— Как заменитель асбеста.

FIBRREX 8 — длина волокна 8 мм — для мелкозернистых смесей, торкретбетонов и классических бетонов.

FIBRREX 12 — длина волокна 12 мм — для классических бетонов.

Внимание: Для полного размешивания в смесителях и автобетономешалках нужно обеспечить вращение барабана хотя бы 40 — 50 оборотов после добавления волокон.

Применение добавки в комбинации с другими продуктами 
Волокна FIBRREX можно комбинировать со всеми строительными продуктами, включая добавки в бетоны,

Свойства 
Волокна обладают стойкостью по отношению к действию агрессивной среды, включая щелочную.

Дозирование 
Порцию следует определить на основании нормативных испытаний. 
Обычно применяется порция 0,9 кг/м3. 
Складирование, 
Упаковка и транспортировка 
Складирование — Без ограничений.

В полиэтиленовых мешках по 0,9 кг и в упаковке крупных размеров по желанию заказчика. 
Может быть поставлено волокно длиной от 4 до 24 мм по желанию заказчика.

P.S. Наши производственники для интенсификации процесса расщепления «Фибрекса» на отдельные волокна придумали следующее. 
Количество «Фибрекса» необходимого для замеса при помощи электродрели-миксера смешивают в ведре с песком и мелким щебнем, а затем уже эту смесь подают в бетоносмеситель.

Ускоритель твердения с пластифицирующим эффектом 
ФОРТ «УП-2» (ТУ 5870-001-13453677-2004)
Применение ускорителей твердения бетона с пластифицирующим эффектом позволяет существенно сократить время ТВО обработки, либо вовсе отказаться от ТВО. Экономится до 98% энергозатрат за счет отключения котельной и сокращения времени на достижение паспалубочной и отпускной прочности изделия.
Основные свойства: ускоритель твердения бетона, пластифицирующая добавка (классификация по ГОСТ 24211)

Дозировка: 0,5 - 0,7% от массы цемента по сухому веществу

Водопоглащение: 1,7 - 1,9

Дополнительные свойства: незначительное воздухововлечение

Применение ФОРТ «УП-2» позволяет:

- при полном отказе от ТВО - отключить котельную при t°C от +15°C;

- существенно сократить режимы ТВО (в зимний период, применяя ФОРТ «УП-2» время изотермии можно сократить до 2-х часов, режим ТВО - подъём и изотермия при t°C = 30 - 50°C);

- повысить удобоукладываемость и уменьшить расслаиваемость бетонных конструкций;

- повысить морозостойкость и водонепроницаемость бетонных конструкций;

- получить экономию цемента до 15% без снижения качества изделий;

- повысить конечную прочность на 130 - 150% от нормируемой.

Область применения:

- бетон;

- мелкие архитектурные формы и элементы мощения (тротуарная плитка, бетонные ограждения, бордюры и т.п.);

- товарный бетон;

- монолитное домостроение;

- железобетонные изделия (кроме с преднапряжённым армированием);

Класс опасности - четвёртый (малоопасное вещество).

Расчёт экономической эффективности.

Экономическую эффективность применения добавки (вариант полного отказа от ТВО) с учётом транспортных расходов на доставку можно рассчитать по следующей формуле: n=Z/(T/m+X), где:

n - кратность экономии;

Z - стоимость газа (пара) на 1м3 железобетона (руб./м3);

X - стоимость добавки на 1м3 железобетона (руб./м3);

T - транспортные расходы;

m - количество перевозимой добавки в кг.

Причём Z может включать, также стоимость эксплуатационных расходов на содержание котельной и сетей, капитальных затрат на модернизацию котельной и прочие дополнительные издержки, связанные с содержанием энергетического хозяйства предприятия.
Красные пигменты

FEPREN TP-303, ТР-100, ТР-200. 
ISO 1248 Классификация: А12а, Композиция: Fe2O3, С. І.: 77491 
Описание и основные характеристики: 
Прекрасные сухие красители с высокой глубиной оттенка и укрывающей способностью, которые также имеют хороший гранулированный состав. 
Они показывают высокую светостойкость (не выцветают) и высокую термостойкость (до 800 град. С), проявляют устойчивость к щелочам и всевозможным погодным условиям. 
Замечательно подходят для производства красок, грунтовок, грунтов и наполнителей. 
В промышленных условиях красители могут использоваться для производства стенных штукатурок на цементной основе, окрашивания железобетонных изделий, кровельной черепицы, тераццо, разноцветной тротуарной плитки (достаточная пигментация 2-3% от расчетной сухой массы цемента).
Также могут быть использованы для пигментации каучуковых замазок, пластификаторов, напольных покрытий, для производства цветной керамики, стекла, полиролей.

Коричневый пигмент FEPREN HM — 470.

ISO 1248 Классификация: Cll 2a, Композиция: комбинация Fe2O3 и MnO2, C.I.: 77491 и 77728.

Описание и основные характеристики: 
Прекрасный сухой краситель с высокой глубиной оттенка и укрывающей способностью. 
Он показывает высокую светостойкость и высокую термостойкость (до 400 град. С). 
Очень хорошо подходит для производства стенных штукатурок на цементной основе, окрашивания железобетонных изделий, цветной тротуарной плитки (достаточная пигментация 4 — 6% от расчетной сухой массы цемента). 
Также может быть использован для производства красок, грунтовок, грунтов и наполнителей.

Желтый пигмент FEPREN Y-710.

ISO 1248 Классификация: А12а, Композиция: FeO (OH), C.I.: 77492.

Описание и основные характеристики: 
Прекрасный сухой краситель на основе охры с высокой окрашивающей способностью, имеет хороший гранулированный состав. 
Он показывает высокую светостойкость (не выцветают) и термостойкость до 150 град. С, устойчивость к погодным условиям. 
Предназначен для производства красок, грунтовок и водоэмульсионных красок, а также для окрашивания панелей и пластифицированных ПВХ, полистиролов и т. д. 
В промышленных условиях краситель может использоваться для производства стенных штукатурок на цементной основе, окрашивания железобетонных изделий, кровельной черепицы, цветной тротуарной плитки (достаточная пигментация 5% от расчетной сухой массы цемента).

Черный пигмент FEPREN BP — 610.

ISO 1248 Классификация: BII3a, Композиция: Fe3O4 и MnO2, C.I.: 77499 и 77728

Описание и основные характеристики: 
Прекрасный сухой краситель с высокой глубиной оттенка и укрывочной способностью. 
Он показывает высокою светостойкость (не выцветает) и высокою термостойкость (до 400 град. С. )
Устойчив к щелочам и всевозможным погодным условиям. 
Этот пигмент хорош для окрашивания таких продуктов, как черепица, тротуарная плитка (достаточная пигментация 4 —6% от расчетной сухой массы цемента). 
Предназначен для производства шпаклевок и синтетических пластификаторов, может быть использован для производства красок, грунтовок, наполнителей.

Белый пигмент PREETIOX AV-01

Спецификация: 
Пигмент не токсичен, не растворяется в воде и органических кислотах, 
Обладает хорошей устойчивостью к атмосферным влияниям. Поставляется в порошке в бумажных мешках по 25 кг или в крупноразмерных мешках по 1000кг. 
Применяется для штукатурных смесей, а также как самостоятельного пигмента для декоративного бетона, так и в смеси с другими, например, желтым.

Дозировка определяется в зависимости от компонентов и требований производителя в ходе предварительных проб. 
Для производства тротуарной плитки достаточно 1-2% весовых единиц от массы цемента.

Хранить в закрытых помещения, срок хранения неограничен.

