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СТРОИТЕЛЬНЫЕ МАТЕРИАЛЫ

Л1. 3. Симонов и Т. Г. Матузбв

Высокопрочные бетоны на пористых заполнителях 
для тонкостенных сборных железобетонных 

конструкций
1. Цели исследования и использованные материалы

Современные тенденции в развитии сборного железобетонного 
строительства заключаются в переходе на тонкостенные конструк­
ций и использование бетонов высоких марок. Новые способы нзго- 
товлеппя пустотелых железобетонных конструкций, в особенности 
вакуумный способ [I, 2], позволяют в производственных условиях 
получать элементы с толщиной стенок 20 — 15 мл. Имеется опыт из­
готовления кровельных часторёбристых плит с толщиной стенок 
10 .ии. Действующими техническими условиями предусматривается 
применение бетонов высоких марок. Использование s-тих бетонов 
совершенно необходимо при изготовлении предварительно-напряжен­
ных железобетонных крнструкций.

Настоящая работа Ставит своей целью получение высокопроч­
ных бетонов в՛, основе пористых заполнителей. Очевидно, что по­
лучение легких бегонов высоких марок должно потребовать относи­
тельно большого расхода цемента, чем обычных бетонов равно։՜) е 
ними прочности. Однако как показала, например, практика высотно­
го и большепролетного строительства, а также практика железобе­
тонного судостроения, в такого рода сооружениях первостепенное 
значение имеет уменьшение собственного веса материала. В связи со 
сказанным и имея в виду ряд бесспорных преимуществ применения 
легкого бетон:։ в индустриальном строительстве, необходимо было 
изучить возможности получения легких бетонов высоких марок с 
малыми весовыми показателями, с использованием в качестве запол­
нителей различных пористых материалов.

Ограничивая свою задачу изучением технологических возмож­
ностей необходимо отметить, что полученные данные могут послу­
жить также материалом при уточнении области применения высоко­
прочных легких бетонов с точки зрения экономической цёлесообра ՛• 
кости.

В опытах были использованы пористые заполнители из анийской 
пёмЗы, яртнкской туфолавы, литоидной пемзы, яванского туфа и- 
для сравнения, заполнители из обсидиана и обычные -базальтовый. 
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щебень и кварцевым песок. Объем пустот базальтового щебня и 
кварцевого песка составлял соответственно 0,56 и и,40. Портланд­
цемент был использовав марки ո4Օ0Հ с нормальной густотой 27% и 
со сроками начала и конца схватывания 2 ч. и 4 ч. 20 м. Образцы 
изготовлялись в виде кубиков размерами ЮХ ЮХ »<) си и хранились 
в течение всего времени во влажных условиях. Одна серия образ­
цов изготовлялась на заполнителях с крупностью зерен не свыше 
5 мм, т. е. на песке, и другая серия—на песке и щебне с зернами 
не крупнее 25 и и.. Консистенция в обоих случаях принималась с 
•осадкой нормального конуса в пределах 3—5 с.«.

В пемзовом песке содержание пылевидных частиц составляло 
42° в то время как в других песках из пористых материалов со­
держание их составляло 19 26%. Поэтому, для сравнимости межд\ 
собой результатов испытаний, в пемзовом песке содержание пыле­
видных частиц, путем отсева части их, также было уменьшено и 
доведено до 26°. 0.

Вопрос о том. какое влияние может оказывать на качества бе­
тонов (растворов) повышенное содержание пылевидных частиц в пес­
ках из пористых материалов представляет самостоятельный интерес, 
поскольку в зависимости от прочности измельчаемых в песок порис­
тых материалов и применяемых дробильных устройств содержание 
таких частиц может меняться. В естественных песках из пористых 
материалов содержание пылевидных частиц бывает различным. 'Гак, 
например, в Анийском месторождении пемзы, наряду с песками с 
малым содержанием пылевидных частиц, имеются также значитель­
ные запасы песка с содержанием таких частиц до 42—15%. В связи 
с указанным, наряду с проведением основных опытов, были постав­
лены также опыты по изучению влияния повышенного содержания 
пылевидных частиц на прочность растворов.

2. Экспериментальная часть
В соответствии с поставленными целями были проведены три 

серии опытов.
Первая серия предусматривала изучение прочности на сжатие в 

возрасте 28 дней бетонов, изготовленных на 6 различых заполни­
телях с предельным размером зерен щебня 25 мм, с расходом це­
мента 21)0. 400, 60 J и <400 кг1м\

Вторая серия предусматривала изучение прочности на сжатие в 
28-дневном возрасте растворов, изготовленных на тех же заполни­
телях, чю и в предыдущем случае, при тех же расходах цемента. 
Эти опыты отличались от предыдущих только отсутствием в составе 
заполнителя щебня.

Третья серия опытов предусматривала изучение влияния на 
прочность растворов содержания в пористых песках пылевидных час­
тиц. Сравнительные испытания на сжатие в 28-дне ином возрасте бы­
ли проведены на растворах, изготовленных на анийском песке с со­
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держанием пылевидных частиц в количестве 42 и 26%. и на песке 
из артнкского туфа с содержанием этих частиц 42 и 19%.

3. Высокопрочные бетоны, полученные на 
различых пористых заполнителях

Проведенные опыты позволяют осветить вопрос о наибольших 
прочностях бетонов (растворов) на сжатие, получаемых при использов.:- 
ннн различных по роду и крупности заполнителей. На фиг I показа­
ны кривые прочности растворов и бетонов на различных заполните­
лях в зависимости от расхода цемента.

•Фиг. I, Пределы прочности на сжатие бетонов и растворов в 28 ди. 
точрзсте, изготовленных ла различных заполнителях.

Как видно из приведенных данных, прочность бетонов на сжатие 
пропорциональна расходу цемента, но до известных пределов, опре­
деляемых прочностью заполни гелей. Бетоны на базальтовом щебне 
достигают максимальной прочности при расходе цемента 600 кг/.я3,я 
дальнейшее увеличение расхода цемента вызывает даже некоторое 
снижение прочности бетона, что может быть объяснено относитель­
ным снижением плотности цементного камня (по сравнению с плот­
ностью заполнителя).

Прочность бетонов на щебне из аванского туфа, являющегося 
наиболее прочным из примененных в наших опытах пористых мате­
риалов, растет пропорционально расходу цемента также в пределах 
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600 кг/м*. Дальнейшее увеличение расхода цемента хотя и вызывает 
увеличение прочности бетона, но весьма незначительно.

Прочность бетонов на пористых заполнителях из литоидной 
пемзы, артикскои туф >лавы и аийяской пемзы, а также на обсидиа­
новых заполнителях растет пропорционально расходу цемента вплоть 
до предельно принятого расхода его 890 кг/м*.

Прочность растворов на всех примененных в опытах заполни­
телях как плотных, так и пористых, растет пропорционально уве­
личению расхода цемента вплоть допредельно принятого КОО кг м*.

При малых расходах цемента и при прочных заполнителях 
растворы обладают .меньшей прочностью, чем бетоны. Чем слабее 
заполнители и чем больше расход цемента, тем относительно боль­
шей прочностью обладают растворы. При наиболее прочных запол­
нителях, принятых в опытах, растворы дают прочности близкие к 
прочности бетонов при высоких расходах цемента. Чем слабее за­
полнители, тем при меньших расходах цемента растворы ио своей 
прочности догоняют и перегоняют бетоны. При особенно слабых за­
полнителях (анийская пемза) прочности растворов оказываются боль­
шими, чем прочности бетонов, для расходов цемента начиная с 
200 кг Jr и выше.

При цементе марки „ 10 г* и при расходах цемента 400—61)0 кг к3, 
на основе анийской пемзы и артикскои туфолавы можно получить 
бетоны марки „100“—„159“, а с увеличением расхода цемента до 
НПО кг м'л. и марку „259". На указанных заполнителях высокие мар­
ки легче получить на растворах, чем на бетонах.

На заполнителях из литоидной пемзы или из плотных туфов 
типа анапского можно получить бетоны марки до „300".

Приведенные здесь выводы, как уже указывалось, относятся к 
бетонам (растворам), предназначенным для изготовления тонкостен­
ных железобетонных изделий. В соответствии с этим бетоны изгото­
влялись на щебне с размерами зерен не крупнее 25 .и.и. Хнализ про­
веденных опытов дает основание полагать, что в случае использо­
вания щебня с более крупными зернами (40 зьи и больше) возмож­
ности получения бетонов высоких марок улучшились бы для проч­
ных пористых заполнителей (яванский туф. литоидная пемза) и ухуд­
шились бы для малопрочных заполнителей (анийская пемза и артик- 
ская туфолава).

4. Весовые показатели бетонов

При проведении опытов были определены объемные веса бето­
нов и растворов в свежеизготовленном ви ie и в месячном возрасте. 
Хранение бетонов и растворов, как указывалось выше, производи­
лось во влажном состоянии. Поэтому, определение значений объем­
ного веса бетонов и растворов в затвердевшем сухом состоянии мож­
но сделать только путем расчета. Значения эти можно принять ран­
ными сумме весов сухих материалов в кг, израсходованных на J м'
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бетона (раствора), плюс вес воды в количестве 20 процентов от веса 
цемента, имея в виду количество се. химически связанное с цемен­
том при твердении в течение одного года.
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Фиг. 2. Объемные веса с н с ж е и I гот л вл сн и ых бе тонов
и растворов на различных заполнителях,

На фиг. 2 сплошными линиями обозначены объемные веса бето­
нов. пунктирными—объемные веса растворов. Верхние две линии 
•сплошная и пунктирная) показывают объемные веса бетонов и рас- 
пюр<)в в сцежеизготовленном ви нижние две линии—суммы весов 
материалов, израсходованных на изготовление бетонов и растворов, 
за вычетом веса воды. Значения объемных весов бетонов и раство­
ров в сухом состоянии очевидно расположатся между верхними и 
инжнпми линиями.

Сопоставляя данные на фиг, 1 и 2, можно заметить, что во всех 
случаях, когда прочность бетонов превышает прочность растворов, 
объемные веса бетонов также являются большими, чем у растворов. 
Когд.՛. растворы обладают большей прочностью, чем бетоны, объем­
ные веса их также являются большими. Сказанное имеет место как 
при сравнении отдельных видов заполнителей между собой, так и 
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для одного вида заполнителя, но при различных расходах цемента. 
Гак, например, при малых расходах цемента растворы весьма суще­

ственно уступают по свое)։ прочности бетонам и, как видно из фиг. 2, 
то же самое имеет место и в отношении объемного веса. При высо­
ких же расходах цемента, когда прочность растворов мало уступает 
прочности бетонов, объемный вес раствора не только догоняет, но 
и перегоняет объемный вес бетонов.

5. Влияние содержания пылевидных частиц в 
пористых заполнителях на прочность растворов

По данным сравнительной прочности растворов, изготовленных 
на песках из артикской туфолавы и анийскои пемзы, в зависимости 
от содержания в них пылевидных частиц построены графики, пока­
занные на фиг. 3

Расход цемента 6' нс/м3

Фиг. 3. Кривые прочности на сжатие в 28-ди. возрасте растворов 
на песках с различным содержанием пылевидных частиц

Они с достаточной наглядностью показывают, что увеличение в 
указанных пористых заполнителях содержания пылевидных частице 
19 и 26м'ц до 42" Q (по весу от смеси) практически не влияет на 
прочность растворов.

Несколько более заметным является влияние высокого содер­
жания пылевидных частиц в песке на увеличение объемного веса 
растворов.
Институт строительных материалов 
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ԾԱԿՈՏԿեՆ ԼՑՒՋՆեՐՈՎ. ԲԱՐՋՐԱՄՈՏՐ ՐեՏՈՆՆեՐ ՆՐԲԱՊԱՏ 
ՃԱՎԱՔՈՎ_Ւ եՐԿԱԹԱՐեՏՈՆ ԿՈՆՍՏՐՈհԿՑԽԱՆեՐհ ՃԱՄԱՐа ւր Փ Ո Փ Ո Ի Մ

Հոդված ու մ բննու թյան են տոնված /ւտրձր ամրություն ո։ նե;լ ոդ բե­
տոնների և յ ա դա իւնե բ ի и ա ա ։յ if ան ՀՆ »««p m վ и р ու թ jii ւնր ւ/անա դան ծակոտ֊ 
կեն լցիչների ան ի /ւ պեմզայի, արթիկի in ուֆ in /ա վ ա յ ի, տուֆի,
/իււէոիդ պ1, if դա յ ի՝ կիրաոման դհւդբումէ Հա if ե if ա ա Ո՚ թ յ ան համար բերված 
են /1 ա դա /III ի ե о ր и ի դ ի ան ի լւ/ քւչնե բ и ։/ պատրաստած բետոնի հ շադաիէի 
էյուոանիշներր ։

Փււբձեբր ijuljij են տվեք, и ր <է՜400Я ifiiipl/iiijfi 400 000 l|(j մ՜; г/եմ են-
սվւ ծսվււււէէէ.մսվ, ւսնքւքէ պեմղայի և արթիկւ, Աէ էէլֆէԱ/Ш վ Ш j fl I I/քւ \“}1 ե/I 11 ւյ կա- 
է՚ԿՒ հ ւււոսւ՚էադ ՀՕՕ—130 մւսրկայքւ րեւոո՚հ, ք՚սկ ւ/եմե՚ետքւ ծտխււււ հասէ/նե- 
րււք է>00 1|<յ մ՛' նաև '^30 մարկայքւ:

300 մարկայքէ րեաւՀհ կսւրե/Jt Լ աոանայ, օւ/տաւ/ործե/ով п/ւպեււ /ւյ իչ 
ավան ft տուֆը հ լի ասիդ պհմդանւ Փորձե/1/1 հնարւււվորւււ fJյան են տվել 
պարզե/tti րարձրամու ր բետոնների և շաղախնևբի քլշոային րնու յ^ը։

Արթիկի mut.lfiui քէսվ ա էի հ ան ի ի и/եմդայի /ը իններում պ արուն ակվոդ 
փոշու բանակը 10- 30' ^-ի/յ մինչև -/*?/։ ւիաիււի/վելը դործնականորեն չի 
ադդում այդ լւ/իշներւէվ պ ա տ ր ա սւոված բե ա րւննե բ քւ հ շադաիւների ամրու­
թյան վրա։
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