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Л. А. Аракелян

К вопросу применения аннйского известково- 
пуццоланового цемента в надземных 

частях сооружений

Большой объем строительных работ, развернувшихся в Армян­
ской (’.СР н после восчнюЛ Сталинской пятилетке требует широкого 
юименешг.1. наряду с портландцементом, вяжущих из местных мпте- 
1И.ТЛ0Н.

& Одним из таких вяжущих является инийскнР. известково-пуц'Ю՜ 
1аноный цемент, изготовляемый из хжзджурскоП негашеной гидра- 
нлпчсскол известии анийской пемзы, путем совместного их помола.

Применением аннйского цемента н строительстве можно съэко- 
иомить большое количество дефицитного портландцемента, учитывая, 
что портландцемент обычно применяется не только в основных не­
сущих конструкциях, но и в малонапряженных элементах, где он с 

ехом может быть заменен анийским цементом.
Следует заметить, что широкому применению н строительстве

стково-вуццолаповых вяжущих до сих пор препятствовало гос- 
гтвуклцее в литературе мнение об их недостаточной воздухо- 
1йчивости, вследствие чего рекомендуется применять эти вяжу­

щие в конструкциях, находящихся н условиях постоянной или дли-
гельной влажности, т. е. к подземных и подводных сооружениях.

Воздухонеустойчивость известково-пуццолановых цементов вы­
дается в разрушающем воздействии углекислоты воздуха на» клад­

ку после ее высыхания 11].
Углекислот;։ воздуха разлагает аморфные ’гидросиликаты в из- 

^стконо-пуццоланоных цементах, вытесняет кремнезем и ослабляет 
СИМ31. и силу сцепления между зернами раствора, вследствие чего 
наблюдается прекращение роста прочности кладки и лаже иногда, с 
течением времени, снижение сопротивляемости конструкции [1|.

Для придания ноздухоустойчивости изпестконо-пуццолановым 
цементам необходимо устранить воздействие углекислоты воздуха 
на кладку. Такой цели можно достигнуть путем создания плотной, 
поздухонепроницаемой структуры кладки.

Гидравлическая известь, содержащая некоторое количество 
силикатов н алюминатов кальция, обладает способностью давать 
более прочные и плотные соединения, менее подверженные владей-
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сгнию воздуха. Поэтому известково-пуццолановые цементы, изго­
товленные на базе гидравлической извести. являются сравнительно 
более воздухоустойчивыми

За последние годы в Институте Стройматериалов и Сооруже­
ний Академии Наук Армянской ССР нами проведено изучение аний- 
ского известкбво-пуццоЛанового цемента.

Результаты проведенных лабораторных опытов, имеющих целью 
установить необходимые мероприятия, способствующие получению 
ирочной и нло՜։noil кладки на-, апийском извесгконо-пуццолаиовом 
цементе, приводятся в таблицах 1, 2 и 3.

Анализ данных, приведенных в таблицах, показывает следующее:
1. Из таблицы 1 видно, что образцы воздушного и влажного 

хранения в месячном возрасте имеют почти одинаковый предел проч­
ности при сжатии. По сравнению с прочностью месячного возраста 
к 6-ти месячному возрасту нарастание прочности при сжатии для 
образцов воздушного хранения в 1,5 2 раза, а для образцов влажного, 
храпения в 2 3 раза.

Нарастания предела прочности образцов (восьмерок) на растяже­
ние, при воздушном хранении, вследствие быстрого их высыхания, не 
наблюдается-, наоборот, имеется даже некоторое падение. Следова­
тельно для нормального твердения известковому ццол а новых цемен­
тов. т. е. для образования соответствующих химических соединений, 
придающих плотность кладке, следует обеспечить влажную среду в 
течение длительного периода.

Содержание влаги в кубиках 7X7X7 см 6-ти месячного воз­
раста при влажном хранении составляем в среднем 8 10 по весу. 
Влага же внутри блоков размерами 40X40X30 см при хранении их 
на солнце в течение 6-ти месяцев составляет 7 8,5й, „ (табл. 3).

Поэтому, можно утверждать, что в надземной массивной кладке 
толщиною в 40 с к и больше, в течение длительного времени может 
сохраняться достаточное количество влаги, необходимое для тверде­
ния растворов г՛, бетонов на апийском цементе.

Хранению влаги в блоках в значительной мере способствует 
наличие в кладке пористого крупного туфового заполни геля, обла­
дающего абсорбционной способностью.

Туфовый бут отсасывает влагу из пластичного раствора почти до 
полного своего насыщения и днем постепенно отдает раствору по 
мере его твердения.

Следует отмстить, что наружные поверхности кладки, вследствие 
быстрого ее высыхания, обычно обладают пониженной прочностью на 
глубине 1,5 2 см: в некоторых случаях на практике наблюдалось 
крошение этого поверхностного слоя.

В случаях, когда в течение одного месяца кладка поливалась 
или к анийскому цементу добавлялось не значительное количество



Результаты испытания кубиков 7 7 >'7 < к и восьмерок
I п 6 .1 и ц а /

;i№
№

, Ра
ст

во
ро

в

Состав раствора 
по объему.

Анийский цемент, 
портландцемент, 
туфовый песок

Основание форм 
при изготовле­

нии кубнкоп

Предел прочности образцов 
месячного возраста и а՜.’ г.м-

Предел прочное!и образцов 
6-ти месячного возраста

Влажность кубй 
ков в Հ՚էւ°'1է

Воздушное Хранение во
хранение влажных опилках

Воздушное 
хранение

Хранение во 
влажных опилках Воздуш­

ное хра­
нение 

на месяц

Хранение 
во влаж­

ных 
опилках 

на 6-мес.Сжатие Р»"«- Сжа.ис 
жение

Растя­
жение Сжатие Растя­

жение Сжатие Растя 
жение

1:0: 2.5
плотное 21.5 3,80 21,0 4,5 32.5 3.50 47.0 7.0 6.8 13,25

пористое (туф) 29,0 6,70 27.8 6.90 49,0 6,0 €6.0 10.0 7,5 13.25

1 : 0.1 : 2,5
плотное 34.0 5,5 31,5 7,0 55.8 5,0 90 12 6.5 9,5

пористое (туф) 43.5
■

10.0 39.5 12.0 >,0 8.0 112 23 9.0 9.5

1 :0,20 : 2.5
плотное 45,5 7,5 41.0 8.60 9-1 7.5 120 20 9.0 8.5

пористое (туф) 56.0 14.0 59 14 0 106 17.0 146 27.5 8.0 Ց.5

1 : 0,1 : 2,5
плотное 21.0 2,70 23,0 4.60 — - 7.0 9 II 16

пористое (туф) 39.5 0.3 37.5 9.0 31 6,0 57.5 13.0 6,5 18

ПРИМЕЧАНИЕ; Марка портландцемента—300 кг/сж’; консистенция растворов—пластичная. В составах растворов М I. 2, 3. марка 
аннйского цемента 60 кг'с.ч1; возраст цемента—1,5-месячный- В составе раствора № 4 марка аннйского цемента 40 кг.с.»г։; возраст цемента — 
3-х-месячный.
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Объемные веса кубиков 7X7 <7 см. в т м
Т а б -Г <! Ц а 2

№№ рас г 
поров но 

таблице

Основание форм 

при изготовлении 

образцов

Среднее из 3-х обра 
цов мссячн. возраста

Среднее из 3-х образц. 
п-ти месячп. возраста

Воздушное

храненке

Хранение 
во влаж 
ных опил 

каХ

Воздушное 

хранение

Хранение 
во влаж­

ных опил­
ках

1
плотное
1____

1,67 I/O 1,74 1,90

пористое (туф) 1.67 1.90 1.78 1.88

2
плотное 1.7Զ 1.8> 1,89

пористое (туф) 1,75 1.93 1.85 1.91

3
плотное 1.75 1.99 131 1.85

пористое (туф) 1,77 1.99 1.84 1.97

4
плотное гг — 1.47 1,72

пористое (туф) 1.50 1,76 1.51 1,72

Результаты испытания блоков 40-40X80 с.и. из буто-раствора
Т а б л и ц а 3

5[П\п
раство­
ров по 

таблице
1

Состав буто-раст 
вора по объему: 

анийский цемент, 
портландцемент, 

туфовый легок, 
рваный туфовый 

камень

Возpari

блоков

в

сутках

Предел проч­
ности ил сжатие 

в кг см-
^Объемный 

вес блоков 

в m м’

Влвжност ь 
раств. на 

յ .чуб. 4-3 см 
от наружи, 
поверхно 
сти блока 

п %%

отдел- 
пых

образ­
цов

сред­
нее

178 30.3 1.65 8.0
1 1:0: 2.5:1.4 • 29.5

177 •ЗЯ,70 1.67 7,8

180 54.4 1.69 7.0
3 1 : 0.20.2.5 : 1,4

181 49.4
51.70

1.74 7,5

ПРИМЕЧАНИЕ: Прочность и объемный вес рваного туфового камня для всех бло­
ков одинаковы.
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портландцемента, указанного выше крошения поверхностного с.юя 
не наблюдалось.

Своевременная оштукатурка или облицовка кладки также помо­
гает сохранности поверхностного слоя.

2. Сопоставляя объемные веса кубиков 7X7X7 см, приведен­
ных в 1иблнце 2, можно заметить, что объемные веса (следователь­
но и плотность) значительно больше у образцов, изготовленных на 
более активном анийском цементе. Наблюдается падение прочности 
образцов с меньшими объемными весами при воздушном хранении 
табл. 1).На основании этого можно сделать важны։։ вывод, что для 
получения плотной структуры, а следовательно и для воздухоустойчи- 
вости раствора бетонов необходимо применять незалежавшййся аний- 
ский цемент.

Залежавшийся аиийский цемент, как показали наши опыты, те­
ряет свою активность в течение 2-х месяцев на 15 -20°в течение 
4-х месяцев на 30 40%.

Любопытно отмстить, что водоудержпвающая способность раст­
воров на залежавшемся анийском цементе меньше, чем у растворов 
на активном анийском цементе.

Значительное понижение активности анийского цемента при мз- 
гззинировании следует объяснить его большой пористостью и гигро­
скопичностью. Поэтому анииский цемент необходимо использовать в 
течение 1,5 2 месяцев после его изготовления.

3. Сопоставляя результаты испытаний образцов, приведенных в 
таблице 1 и 3. можно заметить, чти незначительная добавка порт­
ландцемента к анийскому цементу повышает плотность и в значи­
тельной степени увеличивает прочность образцов.

Проведенные многолетние опыты кандидата технических наук 
М. Я. Лившица (2], с полной убедительностью доказывают также что 
воздухоустойчипость известково-пуццолановых цементов существенно 
увеличивается при добавке к ним в незначительном количестве порт­
ландцемента и в течение времени (около 8 лет) падения прочности 
образцов при воздушном хранении не наблюдается.

Несомненно, что с применением в незначительном количестве 
портландцемента в качестве добавки, область применения анийского 
цемента в надземных частях сооружений значительно расширится.

Для сравнения укажем, что при обычных сложных растворах 
для получения марки „50“ и „30“ портландцемента требуется соот­
ветственно 330 кг и 265 кг на 1лг‘ раствора, между тем для полу­
чения растворов тех же марок на анийском цементе и туфовом песке 
требуется портландцемента соответственно 160 кг и 80 кг.

« й
Опыт применения анийского цемента в б у то-бетон ной кладке по­

казал положительные результаты.
Построенные 3 года тому назад одноэтажные здания из буто-бе-
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тона на аннйском цементе в г.г. Ленинакане и Кировакане выдер­
жали испытание в суровых климатических условиях.

На основании произведенных исследований и имеющихся лите­
ратурных данных можно констатировать, что наличие активного аний­
ского цемента и добавка портландцемента допускают рациональное 
применение алию кого цемента в надземных сооружениях.

Исследования по вопросу применения анийского цемента в над­
земных сооружениях в Институте Стройматериалов и Сооружении 
продолжаются; намечается проведение лабораторных испытаний воз- 
духоустойчпвости растворов и бетонов ни анийском цементе и даль­
нейших наблюдений над осуществленными сооружениями.

На основании имеющихся а настоящее время данных, для при­
менения анийского цемента на строительстве, изданы временные „Тех­
нические условия" на анийский нзвёстково-пхццолйновын цемент 
, . .. . ТУ 4 47(„Аниискни цемент ■ д ц ՛ утвержденные Советом Министров 
Армянской ССР.

Институт С։ роино'п.ных .Материалов и՜ Сооружений
Академии Лаук Армянской ССР.

Поступило 29 XI НИ8.
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Հ իշու ա ու կված Լ Լե՚հ քւ՚հւոկսւ՚հա if ե 4 ի ր п վրոկան ու մ կսւ ու սւ ր վ ած վարձ- 
նական շի՚հսւ րա րսւվյյան ր, որ. սւվեք /, ցրակա՚հ արդյունք*!

քԼ՚հիի կ րսւ* վալւյ ւյ պան ա յին ցեմենար շինա րա րէէէ քժ յան մեջ կի րսւէէե- 
րււ համար եղած վարձերի հ ի մ ա՛հ «//»'« կաղմված ե հ ր ա ատ րսւ կվ ած են 
հ ա if ա պսւ ու ու и քո ա՛հ <! ա մ ան տկավ u ր «ե իւն իկակտն պս։ յմ սւ՚հ՚հ ե ր 1>՝ հտոատւո- 
ված Հայկական UUH' // ի՚հ ի и ա րն ե ր ի Սսվեաի կււղւքից։
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