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Состав Бетона
Бетоном называется каменный материал, получаемый из различных компонентов в результате затвердевания смеси из вяжущего (цемента), заполнителей (песка, щебня, гравия) и воды.

Цементные бетоны (есть еще и нецементные с другими вяжущими) по своим свойствам имеют несколько показателей, но главный из них - марка бетона. Она означает, какую нагрузку на 1 см2 выдерживает данный бетон без какого-либо вреда для себя. Для определения фактической марки испытывают на сжатие несколько образцов - бетонных кубиков с ребром 200 мм после 28-суточного твердения в нормальных условиях.

Твердение бетона или, как говорят строители, "схватывание" - это процесс твердения цемента. Наиболее интенсивно он проходит в первые семь суток, достигая в зависимости от марки 40% результирующей прочности. После же 28 суток набор прочности резко снижается, хотя и продолжается еще довольно долго (рис. 1). Из рисунка видно, что прирост прочности бетона в последующем небольшой: чем дольше по времени, тем меньше. Поэтому было решено марку бетона определять по прочности, достигнутой им за 28 суток.

Как бороться с растрескиванием бетона?

Уменьшение доли песка в смеси снижает вероятность растрескивания бетона при сушке и повышает его прочность. Кроме того, замена части песка мелким гравием уменьшает общую площадь поверхности наполнителя и таким образом сокращает необходимый объем воды, что опять же снижает вероятность растрескивания.

Состав бетона
Состав бетона рассчитывают на основе следующих исходных данных: требуемой марки бетона, срока ее получения, необходимой подвижности (пластичности) бетонной смеси, вида и марки цемента, характеристики имеющихся заполнителей: гранулометрического состава песка и фракций щебня или гравия. В соотношении материалов вес или объем цемента принимают за единицу, а количество других составляющих бетона выражают в виде части веса или объема цемента. Например, если на замес требуется 25 кг цемента (Ц), 75 кг песка (П), 125 кг щебня (Щ), то соотношение составляющих будет

25/25:75/25:125/25=1:3:5.

Количество воды обычно выражают в частях от веса цемента. Если в нашем примере для состава бетона требуется 12,5л воды, то водоцементное отношение (ВЦ) будет равно:

ВЦ =12,5/25 =0,5.

Исходя из условий получения достаточно плотных бетонов, а также из экономических соображений рекомендуется принимать марку цемента выше марки бетона в 2...2,5 раза. Для бетонов высоких марок (300 и выше) это соотношение может быть снижено до 1,5 и даже до 1,0 за счет увеличения расхода цемента (табл. 1).

Бетон марок 150 и 250 уже лет 30 как не применяют. До Великой Отечественной войны и особенно в первые (восстановительные) годы после нее, когда цемент был в большом дефиците, эти марки бетонов были широко распространены. Я снова решил привести их, так как прочности этих бетонов нам с вами за глаза хватит; экономия же цемента, а значит и денег, будет значительной. Это для сведения.

Как уже говорилось, водоцементное отношение - это количество воды в частях от веса цемента, необходимой для получения требуемой прочности (марки) бетона к определенному сроку его твердения ("схватывания"). ВЦ находят по формулам или из опыта. Мы же воспользуемся уже найденными значениями (табл. 2).

Табл. 3 потребуется нам с вами для расчета состава бетона необходимой марки, а также для определения расхода цемента и заполнителей.

Расчет состава бетона
Пользуясь таблицами, рассчитаем состав бетона нужной марки. Предположим, мы имеем портландцемент М400, щебень с наибольшим размером камней 40 мм. Нам требуется бетон М200 средней пластичности.

В табл. 2 находим, что ВЦ =0,63. Учитывая, что используется щебень, получаем ВЦ=0,63+0,05=0,68. Из табл. 3 определяем нужное количество воды для средней пластичности и размеров осколков щебня 40 мм и получим 190 л/м3.

Таким образом, потребность в цементе составит: Ц=В/ВЦ= 190/0,68 = 279 кг/м3. Примем состав бетона 1:3:5. Следовательно, при расходе цемента 279 кг/м3 потребуется: 
песка-279x3 = 837 кг/м3, 
щебня - 279х5 = 1395 кг/м3.

Безусловно, методика этого расчета уступает по точности той, что использовалась на ответственных строительных объектах (на 10%). Но мы же с вами возводим не плотину Братской ГЭС, где каждый замес бетона тщательно проверяли в лаборатории. Для работ, например, на садовом участке предлагаемой точности определения состава бетона достаточно. В конечном счете, это куда лучше, чем брать состав с "потолка" по принципу - клади цемента больше, чтобы получилось крепче.

Конечно, на садовых и приусадебных участках замесы кубометрами не делают, тем более вручную. Но имея расчет на 1 м3, вы можете затворить бетона столько, сколько необходимо. А чтобы проще замерять материалы, вам следует знать, что в основной единице измерения садоводов-огородников - 10-литровом ведре - содержится: 
13...15 кг цемента - в зависимости от уплотнения при засыпке; 
14...17 кг песка - в зависимости от его влажности; 
15...17 кг щебня (гравия) - в зависимости от фракций; 
12... 13 кг глины средней увлажненности; 
12 кг известкового теста.

Берите средние величины - не ошибетесь.

Как уже говорилось, соотношение составляющих бетона можно брать и по объему, что делают даже чаще. Но этот способ страдает одним недостатком - при приготовлении бетонной массы смесь существенно уменьшается в объеме. Так, из 1 м3 сухой смеси получается от 0,60 до 0,72 м3 массы. Все зависит от заполнителей. Но для бетонных работ на садовом участке такие расхождения не представляют проблем. Поэтому приведу в табл. 4 ориентировочные составы пластичных бетонов на гравии для ручной укладки в зависимости от марок цемента в объемных частях (по данным Н.А. Попова).
                                          Цемент
В бетонных смесях в основном применяются портландцемент, пуццолановый портландцемент и шлакопортландцемент, реже - быстротвердеющие (БТЦ) портланд- и шлакопортландцементы. Кроме них имеется еще целое семейство специальных цементов: расширяющийся, щелокостойкий, кислотостойкий и др. И если вам вместо обычных цементов попадется какой-либо из специальных, то приобретайте его. На садовых и приусадебных участках любой из них пойдет в дело. Только обязательно запомните марку цемента. Это главное.

Щебень
Он получается дроблением горных пород. В зависимости от величины каменных осколков щебень подразделяется на фракции: 
особо мелкий (т.н. "семечки") - 3...10 мм, 
мелкий - 10...12 мм, 
средний - 20...40 мм, 
крупный - 40...70 мм.

Фракции гравия примерно такие же.

В соответствии со СНиП (часть 1) величина составляющих крупного заполнителя не должна превышать 1/3 наименьшей толщины элемента конструкции и 3/4 расстояния в свету между стержнями арматуры, и, что очень важно, размер камней не может быть больше 150 мм. Плиты допускается бетонировать с применением не более 25% заполнителей с наибольшей величиной камней, равной 1/2 толщины плиты. Для стенок колодцев и погребов даже такой размер великоват. Берите наибольший размер камней не более 1/3 толщины стенок, а то и меньше - проще будет уложить бетон и добиться его большей плотности.

В целях максимального заполнения пустот (которые существенно снижают прочность бетона) в смеси при ее укладке следует одновременно применять разные фракции щебня (гравия): мелкую, среднюю и крупную. Причем мелкой фракции должно быть не менее 1/3 от общего объема щебня.

Принято считать, что объем пустот в песке не должен превышать 35%, в гравии - 45 и в щебне - 50%. Чем меньше пустот в щебне или гравии, тем меньше требуется песка, а, главное, цемента.

Пустотность заполнителей определяется весьма простым способом. Проверяемые заполнители или уже подобранную смесь насыпают в ведро емкостью 10л. Заполняют ведро вровень с краями и, не уплотняя, наливают воду пол-литровой или литровой банкой до верха. Например, в ведро вошло 3,5 л воды, значит, пустотность составляет 35%. Очень просто, не правда ли?
Песок
В зависимости от зернового (гранулометрического) состава он разделяется на следующие группы: 
крупный - 3,5...2,4 мм, 
средний - 2,5...1,9 мм, 
мелкий - 2,0...1,5 мм, 
очень мелкий - 1,6... 1,1 мм, 
тонкий - меньше 1,2 мм.

Последний вид песка малопригоден для приготовления бетона и может применяться лишь в самом крайнем случае, когда другого нет, и то в небольших количествах.

В соответствии с требованиями СНиП ("Строительных норм и правил") песок в бетонной смеси должен быть чистым, без включения органических остатков (корней, веток, коры и пр.), а также посторонних засоряющих предметов, комков глины, суглинка, супеси, запыленности от них. В любом случае количество глинистых (илистых) частиц в песке для приготовления обычных (то есть наших) бетонов не должно превышать 5%.

Процент загрязненности песка можно определить методом отмачивания. Для этого в пол-литровую бутылку (лучше молочную) следует насыпать 200 см3 сухого песка. Затем налить воду, взболтать, отстоять минуты полторы и слить. Проделать так надо несколько раз, пока вода не станет чистой. После этого должно остаться чистого песка порядка 185... 190 см3, то есть отход составит те же 5%.

Когда речь идет о составе бетона, то предполагается, что используются сухие материалы. На практике же при замесе необходимо учитывать влажность песка. Даже сухой на вид он имеет 1 % воды, обычный - 5%, после дождя - до 10%. При затворении же смеси водой пластичность бетона, которая зависит от влажности, определяется фактически "на глазок". В переводе на житейскую мерку будем считать бетон очень пластичным, когда он самовольно сползает с горизонтальной штыковой лопаты; среднепластичным - сползает с той же лопаты, только слегка наклоненной; малопластичным - не сползает даже с наклоненной лопаты; непластичным или, как еще говорят строители, жестким - на лопате стоит бугорком. Очень плохо доводить бетон до такого жидкого состояния, когда он стекает с лопаты. Подобный бетон применять не рекомендуется.

Вода
От ее качества существенно зависит прочность бетона. Чтобы не ошибиться в выборе воды, следует запомнить следующее:

1. для затворения и поливки бетона можно применять (без предварительного опробования) любую воду, пригодную для питья, в том числе и пригодную только после кипячения;

2. нельзя использовать для затворения бетона промышленные, болотные, сточные воды, содержащие жиры, растительные масла, сахар, кислоты и прочие подобные включения;

3. в сомнительных случаях пригодность воды определяют путем сравнительных испытаний бетона, приготовленного на питьевой и проверяемой воде. Если прочность испытываемого бетона не падает по сравнению с прочностью, которая получена при использовании питьевой воды, то проверяемую воду можно применять;

4. морскую воду применяют для затворения бетонов только на основе портланд- и глиноземистых цементов.

Дерево

Бетон или дерево?
При малоэтажном строительстве чаще всего применяют буронабивные бетонные и деревянные забивные сваи. Чтобы установить буронабивную сваю, необходимо подготовить скважину нужной глубины. Эту работу выполняют с помощью большой бурошнековой машины (подобной той, что используют для монтажа телеграфных столбов).

В очень слабых грунтах пробуренные скважины часто разрушаются ещё до заполнения бетоном. Поэтому их стенки надо укрепить стальной трубой, получившей название обсадной. После заполнения скважины обсадную трубу можно либо оставить на месте, либо удалить, что зависит в первую очередь от характера грунта и стоимости стали. При использовании же специальной бурошнековой машины, которая заполняет скважину бетоном одновременно с удалением из неё грунта, необходимость в обсадных трубах отпадает.

Деревянные сваи обычно забивают, для чего применяют свайные копры. Деревянные сваи особенно эффективны при устройстве фундаментов в рыхлом насыпном грунте, не содержащем камней и корней деревьев.

Как правило, несущая способность забивных свай в два раза выше, чем буронабивных. Помимо того, что сваи опираются нижними концами на плотный грунт или скальные породы, они еще удерживаются силой трения между боковыми поверхностями и окружающим грунтом.

Мы строили дома на трёх примыкающих друг к другу земельных участках в небольшой лощине. Два участка были засыпаны слоем земли высотой до 6 м, которую привезли с другой стройплощадки около 20 лет назад.

Руководствуясь соображениями технического и финансового характера, мы решили сделать свайный фундамент с применением свай из пропитанной древесины с установкой над ними ростверков и ригельных балок, которые бы играли роль ленточного фундамента для стен дома.

Долговечность дерева
Если при строительстве дома предполагается контакт деревянных конструкций с грунтом, то обязательно встаёт вопрос о сроке службы этих конструкций. Вопреки общему мнению срок этот может быть достаточно продолжительным.

В Венеции свайные фундаменты из необработанных какими-либо защитными пропитками бревен, забитых в морское дно, остаются в исправном состоянии уже тысячу лет. Однако в нашем случае необработанные сваи не смогли бы прослужить так долго. Это объясняется тем, что дерево долго сохраняется под водой, поскольку там оно мало подвергается воздействию кислорода, а наши сваи должны находиться выше уровня подземных вод и поэтому они в большей степени будут подвергаться гниению.


	


