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Висновки. Після визначення внутрішніх зусиль в плиті на основі табличних даних, які 
наводяться у цій роботі, є можливість визначити габаритні розміри плити, її армування та потреби у 
матеріалах для кожного приміщення підвалу. 
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Постановка проблеми. Технологія бетону на сучасному етапі будівництва інтенсивно 
розвивається, з’являються нові додатки та технології виготовлення різноманітних будівельних 
виробів і конструкцій. Зміна вимог до проектування, забезпечення високої якості дрібнозернистих 
бетонів та цементобетонів з врахуванням впливу різноманітних технологій та кліматичних 
чинників потребує використання комплексних хімічних модифікаторів. Досвід багатьох країн свід-
чить [1; 2], що застосування багатьох додатків суперпластифікаторів дає можливість отримувати 
бетони підвищеної міцності, високої якості з низьким показником водоцементного відношення.  

 
Аналіз останніх досліджень і публікацій. Сучасний підхід до виробництва цементних 

розчинів і бетонів передбачає покращання їхніх реологічних властивостей за рахунок використання 
дуже ефективних комплексних модифікаторів, які можуть забезпечити високу міцність та 
довговічність. Вивчення властивостей бетонів з хімічними додатками-модифікаторами є важливим 
питанням в області новітнього бетонознавства. Відомо [3–5], що традиційні суперпластифікатори є 
дуже чутливими до передозувань в бетоні і призводять інколи до розшарування бетонної суміші, а 
також вони можуть спричинити сповільнене початкове тверднення цементних систем. 
Використання комплексних додатків-модифікаторів, а саме – полікарбоксилатного типу, дає 
можливість виключити вищевказані недоліки і віднести їх до універсальних. 

 
Мета досліджень – вивчити вплив додатків-модифікаторів на основі полікарбоксилатів і 

пластифікатора на технологічні властивості та міцність дрібнозернистого бетону. 
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Експериментальні дослідження. Під час проведення досліджень використовували 
портландцемент бездобавочний марки М500 ВАТ “Південьцемент”. Під час виготовлення 
дрібнозернистого бетону як дрібний заповнювач застосовували пісок Славутського родовища з 
модулем зернистості Мз=1,9. За допомогою приладу Суттарда визначали розплив конуса цементно-
піщаного розчину (пластичність дрібнозернистого бетону).  

Хімічні додатки, які вводять як до цементно-піщаних розчинів, так і до бетонної суміші, для 
підвищення їх рухливості і однорідності широко застосовують у технології бетону, як ефективний 
засіб керування властивостями суміші чи розчину. Як хімічні додатки вибрано 
суперпластифікатори фірми Sika, які належать до суперпластифікаторів нового покоління на основі 
полікарбоксилатів, так званих розкислювачів води, і пластифікаторів. Ці додатки характеризуються 
дуже невеликим дозуванням за однакового ефекту. В роботі використано додатки-модифікатори 
Sika ViscoCrete 20HE і Sika Plast. 

З метою вивчення впливу суперпластифікаторів групи полікарбоксилатів на реологічні 
властивості та міцність в’яжучих готували дрібнозернисті бетони складу Ц:П=1:2 з водоцементним 
відношенням 0,4; 0,5 і 0,6. Кількість добавки Sika Plast становила від 0,5 до 1,0 % маси цементу, а 
добавки Sika ViscoCrete – від 0,2 до 0,8 %. 

За еталонний зразок брали цементно-піщаний розчин без додатка. Результати визначень 
розпливу конуса (РК) наведено в табл. 1. За В/Ц=0,4 еталонна суміш характеризується розпливом 
конуса, що дорівнює 50 мм. Введення 0,2 % суперпластифікатора Sika ViscoCrete дає зростання 
рухливості розчину до 55 мм, а при 0,8 % добавки пластичність збільшується у 2,2 раза (РК= 
=110 мм). Зміна В/Ц до 0,5 збільшує розплив конуса порівняно із В/Ц=0,4 до 60 мм. Додаток Sika 
ViscoCrete в кількості 0,2 % (табл. 1) приводить до зростання пластичності цементно-піщаного 
розчину до 105 мм, а РК становить 140 мм за 0,4 % додатка. Під час введення до складу 
дрібнозернистого бетону модифікатора в кількості 0,6–0,8 % дає змогу досягнути рухливості, яка 
становить 100 і 110 мм відповідно. Збільшення водоцементного відношення до 0,6 змінює 
рухливість еталонної суміші (РК=78 мм), а введення додатка-модифікатора Sika ViscoCrete (0,2–
0,8 %) дає можливість отримати високопластичні розчинові суміші з РК, що доріанює 130–320 мм.  

Таблиця 1 

Зміна рухливості дрібнозернистого бетону з додатками-модифікаторами  
за різних водоцементних відношень 

Розплив конуса, мм Кількість додатка, % 
маси цементу за В/Ц = 0,4 за В/Ц = 0,5 за В/Ц = 0,6 

  без додатка 
- 50 60 78 
 додаток Sika ViscoCrete 

0,2 55 105 130 
0,4 65 140 156 
0,6 100 175 195 
0,8 110 190 320 

  додаток Sika Plast 
0,5 87 105 - 
0,6 100 142 - 
0,8 105 155 - 
1,0 112 215 - 

 
Під час проведення досліджень встановлено, що і додаток Sika Plast також дає змогу 

отримати рухливі розчинові суміші (табл. 1). Так, під час введення цього додатка в кількості 0,5– 
1,0 % (В/Ц=0,4) пластичність змінюється від 87 до 112 мм, а за В/Ц=0,5 – від 105 до 215 мм. Слід 
зазначити, що додаток Sika Plast має дещо більше виражені пластифікуючі властивості порівняно з 
додатком Sika ViscoCrete. На основі проведеного експерименту показано, що використані додатки-
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модифікатори мають властивості сильних пластифікаторів і завдяки фізико-хімічним явищам діють 
на зерна цементу та дрібного заповнювача, а також впливають на процеси гідратації порт-
ландцементу.  

 Одночасно із визначенням пластичності цементно-піщаних розчинів проводили і вивчення 
їхніх міцнісних характеристик. Дослідження фізико-механічних показників дрібнозернистого 
бетону за В/Ц=0,4 без додатків показали, що розчин має міцність через дві доби тверднення 10,6 
МПа, а через 28 діб вона досягає 16,0 МПа (табл. 2). Введення 0,2 % додатка збільшує ранню 
міцність цементно-піщаного розчину до 13,6 МПа, через 7 діб вона становить 15,4 МПа, а в 
місячному віці зростає до 17,7 МПа. Збільшення кількості суперпластифікатора приводить і до 
зростання міцності усіх складів дрібнозернистого бетону. Максимальна рання міцність (2 доби) 
такого бетону за В/Ц=0,4 отримана з додатком в кількості 0,8 %, а в місячному віці порівняно з 
еталоном його міцність зросла у 1,8 раза. 

 
Таблиця 2 

Міцність дрібнозернистого бетону з додатком Sika ViscoCrete 
Міцність на стиск, МПа, через, діб Кількість додатка, % 

маси цементу 2 7 28 
 за В/Ц = 0,4 

без додатка 10,6 12,1 16,0 
0,2 13,6 15,4 17,7 
0,4 15,3 21,5 23,7 
0,6 16,0 22,6 26,8 
0,8 17,3 24,2 28,5 

 за В/Ц = 0,5 
без додатка 11,6 24,6 28,1 

0,2 14,3 30,7 36,9 
0,4 15,2 35,6 45,7 
0,6 16,0 36,9 46,7 
0,8 18,6 38,2 48,6 

 
Аналогічна картина спостерігається і під час тверднення цементно-піщаних розчинів з 

В/Ц=0,5. Слід зазначити, що динаміка росту міцності така сама, як і за В/Ц=0,4, тільки абсолютні 
показники дещо вищі (табл. 2). Так, еталон показав міцність 11,6 МПа (2 доби); 24,6 МПа (7 діб) і 
28,1 МПа через 28 діб. При додаванні 0,2–0,8 % додатка рання міцність (2 доби) зростає в усіх 
складах від 14,3 до 18,6 МПа. Доволі істотне збільшення міцності спостерігається з додатками-
модифікаторами через 7 діб, яка досягає 30,7–38,2 МПа, а у віці 28 діб становить 36,9–48,6 МПа.  

 
 
 

  
 

Вплив додатка Sika Plast на міцність дрібнозернистого бетону 
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Під час дослідження процесів структуроутворення [6] встановлено, що модифіковані 
портландцементні композиції на початковій стадії гідратації визначаються особливостями 
утворення АFm – фаз у присутності додатків. У той самий час кінетика набору міцності залежатиме 
від гідратації і тверднення силікатних фаз портландцементу. У цій роботі також вивчався вплив 
додатка-модифікатора Sika Plast на кінетику набору міцності дрібнозернистого бетону за В/Ц=0,4 і 
В/Ц=0,5. Отримані результати показано на рисунку. Проведені дослідження показали, що за 
підвищеної рухливості використання суперпластифікатора Sika Plast не приводить до зниження 
міцності (рисунок). За В/Ц =0,4 рання міцність (3 доби) зростає від 11,8 до 15,3 МПа, а через  
28 діб – від 24,9 до 38,1 МПа, тоді як дрібнозерниста бетонна суміш без додатків показує міцність 
за три доби – 10,3 і 22,8 МПа – через 28 діб. Зростання В/Ц до 0,5 (рисунок) також збільшує 
міцність в усі терміни тверднення і на 28 добу вона досягає 28,6–44,9 МПа (29,3 МПа – без 
додатків). Встановлено, що за збереження стандартного розпливу конуса використання суперплас-
тифікатора Sika Plast дає змогу зменшити водопотребу і збільшити марочну міцність бетону. 

 
Висновок. Під час використання портландцементів з додатками-модифікаторами на основі 

полікарбоксилатів і пластифікатора досягається значне зростання пластичності розчинових сумішей 
за рахунок зниження поверхневого натягу води. Застосування комплексних модифікаторів та їх 
поліфункціональний характер дає змогу отримати дрібнозернисті бетони підвищеної міцності із 
заданими будівельно-технічними властивостями.  
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