Инженерный вестник Дона[image: image1.emf]0

2

4

6

8

012

Расход фибры, %

R

из

, МПа

1

2

, №2 (2017)

ivdon.ru/ru/magazine/archive/n2y2017/4164


Исследование эффективности полимерной фибры в мелкозернистом бетоне 
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Аннотация: Исследовано влияние дозировки полипропиленовой фибры на консистенцию смеси, прочность при изгибе и сжатии, а также ударную прочность мелкозернистого бетона. Установлено, что введение фибры приводит к некоторому снижению консистенции смеси, но при этом значительно снижается водоотделение. Выявлено, что причиной снижения прочностных характеристик бетона с добавкой фибры может быть неоднородность распределения добавки в объеме материала. В связи с этим для повышения эффективности применения фибры необходимо применять способы приготовления смесей с фиброй, обеспечивающие высокую однородность распределения добавки в материале. Исследования показали, что микроармирование повышает стойкость бетона к ударному воздействию даже при недостаточно качественном перемешивании.
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Одним из перспективных способов повышения эксплуатационных характеристик бетонов и строительных растворов считается введение в их рецептуру полимерной микрофибры [1-3]. Использование этого материала позволяет повысить прочность при растяжении цементного камня, что обеспечивает более высокую прочность при растяжении и трещиностойкость, а также повышает другие характеристики строительных материалов на основе цемента. Рекомендуется использовать полипропиленовое волокно в технологии фибробетонов, штукатурных, кладочных и монтажных растворов, гидротехнических и ячеистых бетонов для снижения расслоения смесей, повышения водонепроницаемости, морозостойкости, коррозионной стойкости, ударной прочности, истираемости [1, 4-6]. 

Несмотря на значимые преимущества применения в цементных материалах полимерной микрофибры, объемы ее применения еще невелики. Возможно, это связано с достаточно высокой стоимостью фибры. Кроме того, эффективность применения фибры зависит от ее равномерного распределения в материале. Для решения этой технологической проблемы предлагаются различные способы совмещения микроармирующего волокна с цементными композитами [3, 7-10]. В то же время имеются данные о незначительном влиянии или снижении характеристик цементных материалов с фиброй [9].

Было исследовано влияние микроармирующего полипропиленового волокна BCM II-6 длиной 6 мм, диаметром 20 мкм на свойства мелкозернистого бетона с соотношением цемента и заполнителя 1:3 с водоцементным отношением 0,6. Для приготовления смеси использовались цемент ЦЕМ I 42,5 и песок Сурского месторождения с Мк = 1,51. Смеси готовились вручную в чаше для затворения по ГОСТ 310.3-76. Предварительно приготовленная смесь цемента и песка перемешивалась с водой 2 минуты, после чего в нее в течение 4 минут при постоянном перемешивании равномерно вводилась фибра. После приготовления смеси определялась ее консистенция по расплаву на встряхивающем столике в соответствии с методикой ГОСТ 310.4-81. Затем из смеси формовались образцы размером 40×40×160 мм для определения прочности при изгибе и сжатии, а также образцы цилиндрической формы с диаметром и высотой 36 мм для определения ударной прочности. Были исследованы составы с расходом фибры 1 и 2 % от массы смеси, а также контрольный бездобавочный состав, которые твердели 28 суток в воздушно-влажных условиях. Прочность при изгибе и сжатии определялась по ГОСТ 310.4-81, а ударная прочность – с помощью копра КИ. Значения энергии разрушения рассчитывались как отношение суммарной энергии разрушения к площади разрушения.

Установлено, что введение фибры приводит к снижению расплыва смеси на встряхивающем столике с 265 до 235 мм. При этом визуально отмечено заметное снижение водоотделения в смеси при увеличении дозировки фибры, а при уплотнении смеси на виброплощадке – снижение тиксотропного разжижения в сравнении с контрольным составом.

Для оценки влияния фибры на прочность при изгибе определение этой характеристики производилось дважды для каждого образца. После испытания образцов на изгиб они склеивались в местах излома с помощью эпоксидной смолы и через сутки испытывались повторно. При повторном испытании все образцы показали более высокую прочность, а места излома образцов не совпали, что свидетельствует о корректности методики повторного испытания на изгиб. Результаты повторного испытания наряду со среднеквадратическими отклонениями результатов испытания серии образцов косвенно характеризуют неоднородность структуры исследованных составов. 
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Рис. 1. Влияние расхода фибры на прочность при изгибе 
при первом (1) и повторном (2) испытании 
Результаты первого определения прочности при изгибе (рис. 1) указывают на то, что введение фибры не повышает эту характеристику. Повторное испытание склеенных образцов показало рост прочности при изгибе при расходе фибры до 1 %. Это можно объяснить тем, что при перемешивании смесей не была получена их достаточная однородность. На поверхности излома образцов наблюдалась скомковавшаяся фибра. В пользу гипотезы о повышении неоднородности смеси с фиброй свидетельствует увеличение разбросов значений прочности при повышении дозировки добавки. Кроме того, отмечается не только рост прочности при изгибе в повторных испытаниях, но и значительное увеличение разбросов показателей прочности. Результаты определения прочности при изгибе показывают, что для получения положительного эффекта при использовании фибры необходимо уделить особое внимание технологии приготовления однородной смеси.
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Рис. 2. Влияние дозировки фибры на прочность мелкозернистого бетона при сжатии
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Рис. 3. Влияние дозировки фибры на энергию разрушения мелкозернистого бетона при ударном воздействии
Увеличение расхода фибры снижает прочность при сжатии и увеличивает разбросы ее значений (рис. 2), особенно при повышенной дозировке добавки, что обусловлено неоднородностью структуры мелкозернистого бетона за счет наличия комков фибры и возросшего воздухововлечения, которое проявилось в снижении плотности образцов.
Определение энергии разрушения бетона при ударном воздействии показало, что фибра эффективно демпфирует механическую энергию при ударе. На рис. 3 видно, что увеличение расхода этой добавки не только повышает ударную прочность, но и снижает разбросы ее показателей, что свидетельствует о том, что для диссипации энергии в бетоне с фиброй, в отличие от прочности при изгибе, большее значение имеет расход добавки, а не равномерность распределения ее в объеме образца. 

Проведенные исследования показали, что полипропиленовая фибра может оказывать негативное влияние на свойства мелкозернистого бетона, что, вероятно, связано с получением неоднородного материала. Для эффективного использования микроармирующей фибры в качестве добавки в строительные растворы и бетоны необходимо применять способы ее введения в смесь, обеспечивающие высокую однородность распределения фибры в материале. Исследованная фибра повысила стойкость к ударному воздействию даже при недостаточно качественном перемешивании.
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