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СТРОИТЕЛЬНЫЕ МАТЕРИАЛЫ

К. С. Карапетян

Экспериментальное исследование усадки туфобетона

Физическая природа усадки бетона раскрыта недостаточно в 
связи с недостаточно։՝։ изученностью многочисленных факторов, обус
ловливающих это явление. Опыты позволили установить, что усадка 
и разбухание бетона зависят в основном от деформационных свойств 
цементного камня: заполнитель в бетоне представляет жесткий ске
лет, уменьшающий усадку цементного раствора В армированном бе
тоне усадка и разбухание проявляются в значительно меньшей мере, 
нежели в растворе и в неармированнбм бетоне. При всех равных 
условиях абсолютная величина разбухания бетона, твердеющего в 

.воде, меньше абсолютной величины усадки бетона, твердеющего на 
воздухе. Интенсивность деформации от усадки (разбухания) с тече
нием времени постепенно затухает.

В Армении имеются богатейшие месторождения туфа и пемзы, 
широко применяемых в Закавказье в качестве заполнителя в легко
бетонных и легкожелезобетонных конструкциях.

Однако деформационные свойства легкого бетона и железобе
тона изучены в недостаточной мере.

Экспериментальные исследования усадки и ползучести керамзи- 
гобетойа и пемзобетона производились \. П. Коровкиным [1], М. 3. 
Симоновым [2]. А. И. Вагановым [3]. 3. Л. Ацагорцяном 14] и др. 
Насколько нам известно, деформационные свойства туфобетона почти 
не изучены. В этом направлении Г. Д. Цискрели были произведены 
рекогносцировочные опыты [о].

В Институте Стройматериалов и Сооружений Академии Наук 
Армянской ССР с 1918 года было начато систематическое экспери
ментальное исследование объемных изменений туфобетона и пемзобе
тона. Ниже приводятся краткое описание и результаты опытов 1948 
г. по изучению усадочных деформаций туфобетона. Характеристика 
изготовленных в 1948 г. образцов для изучения усадочных деформа
ций приводится в таблице 1.

Опыты производились над 17 образцами из туфобетона и четырь
мя ладонными образцами из обычного (тяжелого) бетона. Образцы ква
дратного сечения 15X15 см, высотой 60 см.

Одновременно для каждой серии образцов изготовлялись конт
рольные бетонные кубики: 20X20X20 см. Проектирование состава
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Таблица 1.
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1-48 Обычный 11.3,3:4,6 257 2,58 2,29 4 115 Вручную

11-48 Туфобс-
* гон 1: ! ,85:2,75 264 1,88 1,61 4 129 Бетокомеш.

Hi 48 Тхфобе- 
' тон 1:1,6։2,3 303 1,85 1.64 8 163 Вручную

IV—18 Ту фобе • 
тон 1 :1,6: 2.3 305 1.87 1,76 5 188 Бетовомеш.

туфобетона производилось по методу В. М. Худавердяна [9].
Инертные для гуфобётоных образцов были изготовлены из туфа 

Аринджского карьера (Ереван). Испытание контрольных кубиков 
показало, что прочность примененного гуфа на сжатие колебалась 
в пределах 40—80 /сг с.«3:водоиоглощаемость туфа составляла 24"/0. 
Объемный нес туфового щебня составлял 0,78 г .»/՛', при объеме 
пустот 44° и.

В таблице 2 приводится гранулометрический состав туфового 
щебня.

Таблица 2-

Размеры отверстий 
сит в свету в .«.« 10 10 5

Проходит сквозь сито 
в 0,'q % по весу

100 59 18 0

Песок был изготовлен из того же гуфа, что и щебень. Объем
ный нес туфового песка 1,05 т-лг1.

В таблице 3 приводится гранулометрический состав туфового 
песка.

Таблица 3.

Размеры отверстий 
сит в свету в мм 5 2.5 '•2 0.6 0,3 0,15

Проходит сквозь 
сито в °/0 % по весу

100 86 75 62 51 42

В качестве крупного заполнителя для обычного бетона был при



Экспериментальное исследование усадки туфобетона 621

ценен базальтовый щебень из карьера Ереванского асфальто-бетон
ного завода № 1, в качестве мелкого заполнителя—кварцевый песок 
Арташатского карьера объемным весом 1,55 т лг*.

В экспериментальной работе для легкого и обычного бетонов 
был применен портландцемент марки ЗОЭ Араратского цементного 
завода им. С. Орджоникидзе Распалубка образцов из деревянных 
форм производилась спустя два и։я после бетонировки призм.

Образцы из гуфобеточа и обычного бетона хранились в оди
наковых условиях в помещении» где температура колебалась от 10 
до ЗО'’С, а влажность воздуха в пределах 40—75 0 0. Для измерения 
продольных деформаций на образцах были установлены металличе
ские марки на расстоянии 490.КЛ друг от друга (рис. 1).

Деформации бетона 
измерялись с помощью 
переносного дсформо- 
метра системы Макси
мова с температурным 
компенсатором. Изме
нение деформаций бе
тона производилось с 
точностью в 0,02 лг.«. 
.Усадочные деформации 
измерялись в течение 
года. В таблице 4 при
ведены опытные вели
чины относительных 
усадочных деформаций 
обычного бетона и ту
фобетона при длитель
ном хранении бетонных 
образцов на воздухе.

В таблице 5 средние 
^-личины относитель
ных усадочных дефор
маций бетона марки 110, 
полученные из опытов 
Института Строймате
риалов и Сооружений 
АН Арм. ССР (АИС).

Рис. I.

сопоставлены с аналогичными величинами, полученными другими ис
следователями [7] на основании многочисленных опытов.

Сопоставление цифровых данных таблицы 5 позволяет устано
вить, что расхождение между опытными данными АИС и аналогич
ными данными, приведенными В. А. Бушковым |7|, невелико.

Па основании изложенного можно сделать вывод, что методика 
определения усадочных деформаций, принятая АИС как для обыч-
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Таблица 4.

Вид 
бетона

Серия 
>брЛЛ- 

110 п

Номер 
образцов 

серии

Ошосительные усадочные деформации бетона 
о мм на метр и возрасте:

7дн. | 14дп.| 28 ди. 2мес.| 3 чсг.| I чес.| 5 мсс. 6 мсс 12 мсс*

1 -0*11 0*02 0.26 0-5-3 0-62 0-66 0’70 0’70 0-70

Обыч
кой 

R,. 115 1-48

е« 
со

-0’02

0-Խ

0-11

0-03

0.38

0-17

0-54

0’10

0-60

0-50

0-6S

0’54

0’65

0-58

0’60

0’58

(1-69

0.58

4 ֊0.19 0.00 0-21 0’45 0-56 0-60 O’W 0’64 0’64

Средним -о*|з| 0*05 0*26 0-51 <»-57 0’61 0.05 0’65 0’65

.1 0.10 0’2» 0-42 0-76 0-82 0-82 0’82 0-82 0.82

Туфо
бетон 

Н„ -129 II- 48

2

3

-0-03

0’0»

0*07

0’12

0-31

0*38

0-70

0-77

0-74

0-82 0.82

0-74

0’82

0-74

0-82

0’71

0-82

4 —0*05 0’07 0*34 0*75 0-75 (1’75 0-75 0-75 0-75

| Средняя 0.02 0*12 О-Эб 0-74 0-78 0-78 0’78 0-78 0’78

1 -0-12 0*02 0-36 0-70 0-75 0’79 0’81 0’83 0-83

2 -0-19 0-06 0-28 0-45 0-62 О’бб 0-68 0-68

3 -002 0’16 О-.?» 0-8-1 ... 0-96 0-99 1<00 1-00

Туфо
бетон 

Кг„-1оЛ 111-ՆՏ

4

5

0-10

-0’10

0-25

0*03

0-58

0*36

0-92

0-77

0-97

0-83

1-01

0-88

1-0-1

0.90

է’04

0-90

1-04

0’90

6 -0-03 0-13 0-^1 0-57 0’62 0-69 0’69 0’69 0’69

7 0-06 0-22 047 0-75 0-79 0-83 0-83 0-83 0-83

Ց 0-12 0-19 0-10 0-G8 0-73 0’73 0-73 0-73 0-73

Средняя -0-02; 0-12 0-41 0-71 0-77 0-81 0-83 2-84 0-8-1

•
։ -0’02 0*19 0-50 0-79 0-84 0-89 0-92 0-95 0-95

Ту Фо- 2 -0’06 0-ю 0-43 0-85 0-89 0-93 О-Эб 0.96 0-96
бетон

R.. 1«8 IV-4b 3 -0*03 0’09 0*39 0-75 0-Ю 0-91 0-93 0-93 0-93

4 -0’05 0-17 0-44 0-7՜ 0-82 0’89 0-91 0-91 0-91

5 -0*02 0.J5 0*44 0-79 0-85 0’91 0-9 Г 0’90 О’ 96

| Средняя-—0*0-1 |о-и 0-44 0-79 | 0.85 0’91 | 0’93 0’94 1 0-94

ною бетона так и щя туфобетона, досточно надежна, г. е .другими 
словами, результаты опытных данных ЛИС по изучению усадочных 
деформаций туфобетона сопоставимы с аналогичными данными, по-
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Средние величины относ т ельных уса- 
,, дочных деформаций обычного бетона я .и.иИсточник ва ис։р „ Трасте:

28 дн.՝2 мес-,3 яес.[4 месЛг՛ мес.’б мсс.|12мес

Таблица 5

Опыты ЛИС для обычного бетона 
жесткой консистенции 1%=115 кг/cv5 
с расходим дюмеита 257 кг:.»3 (>,%■ 0,51 0,57 0,01 0.6S 0,65 0,65

Опыты других исследователей для 
обычного бетона жесткой коясистен- 
ЦШ! с расходом цемента 250 кг 0,35 0,58 0,65 0,65 0,63 0.63 0,63

05

лученными другими исследователями для обычного^ бетона. Кривые 
усадки туфобетона (образцы серии 11—43) приведены на рис. 2. 
Пунктирно» линией по
казаны относительные 
усадочные деформации 
для отдельных образцов. 
Сплошной линией пока
заны осредненные вели
чины этих деформаций 
для всех образцов этой 
серии.

По кривым усадки 
туфобетона могут быть 
отмечены:

а) период расшире
ния бетона (3—10 суток).

б) Период усадки 
бетона с постепенным за 
туханием усадочных де
формаций с течением вре
мени (3—6 месяцев).

в) Период устано
вившегося состояния с 
постоянной величиной 
усадки.

На рис. 3 приведе
ны средние кривые усад
ки всех четырех иссле
дованных серий образцов.

Анализ кривых усад
ки бетона показывает, 
что усадочные деформа- 
ции туфобетона марки 
110 из 20—25% больше, чем усадка обычного бетона гой же марки 
при одинаковом расходе цемента. С увеличением расхода цемента

-֊02



624 К. С. Карапетян

усадка туфобетона, как и обычного бетона, растет.
На основании опытов, произведенных' о АИС, можно дать сле

дующее объяснение относительно большей усадки туфобетона по срав
нению с обычным бетоном.

Туфовые образцы при хранении в воде разбухают и при после
дующем высыхании дают усадку [5J. При приготовлении бетона на 
пористом заполнителе последний интенсивно впитывает в себя влагу, 
в результате чего разбухает. В первый период твердения бетона 
(как и в обычном бетоне), вследствие экзотермического процесса н 
теле бетона происходит его разбухание. При дальнейшем твердении 
бетона происходит усадка цементного камня и одновременно пор
истого заполнителя. Этим, невидимому, следует объяснить относи
тельно большую усадку туфобетона по сравнению с обычным бе
тоном, поскольку в последнем разбухание и усадка заполнителя в 
отличие от пористого заполнителя, незначительна.

Институт Строительных Материалов и Сооружений
Академии наук Армянской ССР.
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ՏՈհՖԱԲեՏՈՆհ ԿԾԿՄԱՆ ՓՈՐՋՍՌԱԿԱՆ ձեՏԱՋՈՏՈհՌՅՈհՆԸԱՄՓՈՓՈՒՄ
Հայկական 1111/Ւ 77/. Շի նա նյոէ իք երի ե Կաո ՛՛< у </ ած րնե ր ի Ւնստ իւոու- 

>ՈՈ1 մ> սկսած JHJ8 կատտրվու մ են տա .՛իա րե տււն ի // и/ե մ ւ/ա րե տ /«Ն ի
ւիուիոխաիք յա նների որոշման и ի и ttt /. if in in ի կ փ чր Л աո in կա՛հ

ijlimm 1<1 յուննԼր։ Հայ ված ա մ րհրւ/ա^ 1,՜հ տու վ՚արեու ււնի կծկման 
ղեֆորմտքյ ft աներ ի ու սա Шни и ի րա իք յանր վերարերաշ՝ IOf/9 ‘I Ւ Л/»/»
\ամաոոսւ տրւյյանրներր. .4" / ա^յա սակում ղետևրյւքած են ծանր րեաոնի 
k unit.ֆսւրե տոնի կծկլքան հսւրարերական է/ ե!իո րւք шу ի ան ե ր /< iff.ծ ության^ 
նհրր՝ րհէաւնի նմա շներն ntjattf երկարոււոե սրսկելու դեպյւու ւքւ

Փորձաոական տրդյանրների ւքերլա ծսւ ք/յսւնր у ա jy I, ւոտվւս, որ 
է 110» էքտրկայի ւոու քիարետոնի կծկման ղ եէի ո ր մ ա у ի անե ր ր 20—2՜> ° 
^երս.ղԱ.ն.քո. մ են նայն մարկայի ծանր րեսւոնի կծկման ւյ ե !իո ր մ ա у իան ե- 
քի՚ք' •/եմենսւի հավասար ծաիւրի պայմաններnt մ• Ցեմենտի ծա/սրի աճման 
ղևպրւււ մ աեա մ կ նաև տա էիա րե տոն ի կծկամր, ինչպես и ր ա յդ տեղի 
ունի ծանր րետոնի րյեպքրսմէ
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