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СТРОИТЕЛЬНЫЕ МАТЕРИАЛЫ

М. 3. Симонов и К. ('. Карапетян

Штукатурные растворы из разбавленной гажи и 
их объемные изменения

В Армянской ССР гажа имеет широкое применение в качестве 
югериала для оштукатуривания внутренних поверх ноете si здании. 
Глжевые штукатурные растворы изготовляются без примеси запол
нителя, почему расход гажи получается значительным—до IUOU— 
1100 кг на 1 № раствора. Требования, предъявляемые к штукатур- 
лям растворам в отношении прочное и։, невелики. Поэтому уже див- 
до, делались предложения об уменьшении расхода гажи в ппукагур- 
ннх растворах путем разбавления се различными заполнителями, 
хотя бы и ценой некоторого уменьшения прочности штукатурки. 
Euiii в 1936 году одним из авторов настоящей работы были опубли
кованы данные о физико-механических свойствах гажевых раство
ров в смеси с обычным и легким песками [1|.

Авторам известны отдельные случаи применения в штукату р- 
|ых работах гажи в смеси с различными заполнителями. Однако 
этот опш не изучался и нс описывался и литературе. В 19-17 году 
В. М. Худааердяпом*  на опытном строительстве Института сооруже
ны All Армянской ССР бы.։и испробованы саженые растворы со
става от 1:0 до 1:1 (по объему) на пемзовом и туфовом песках.

• См. eio статью в настоящем номере „Известий".

Из каждого вида раствора оштукатуривались по 1—2 лг пере
городки. Работы производились в холодное время года (декабрь), 
но при температуре выше нуля, причем растворы Затворялись на 
подогретой воде. Через 2—3 дня после устройства штукатурки на 
участках, где применялись гажевыс растворы с заполнителями, 
шмалялись трещины в виде густо расположенной сетки с шагом 
н несколько сантиметров.

Произведенные опыты ввиду их малого масштаба не могли 
послужить основанием для окончательных выводов.

В 1949 г., на строительстве опытного -1-х квартирого дома 
Института сооружений \Н Арм. ССР, авторами были осуществлены 
производен венные мены гания гажевых растворов, приготовленных в 
смеси с различными песками. Для оштукатуривания каждой ком- 
мты применялся только один состав раствора. Таким образом, каж
дый состав раствора испытывался как для оштукатуривания стен»
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так и для потолков. Наряду с гажевыми растворами были испытаны 
также известково-гзжевые и известковые растворы. Всего были 
испытаны 12 составов штукатурных растворов. Штукатурные рабо
ты были проведены в период от 3 до 13 ноября 1949 г. при темпе
ратуре воздуха 10—12 С.

Для каждой заданной пр шорцни материалов, при участии 
мастера-штукатура, устанавливалась требуемая консистенция ра
створов. После установления окончательной пропорции всех исходных 
материалов Определялся расход их на 1 .чЛ раствора. Кроме этого из 
рабочих замесов изготовлялись образцы и испытывались на сжатие 
и растяжение через 7 и 28 щи. Ни сжатие испытывались кубики 
7X7X7 г.и, и на растяжение стандартные восьмерки, в количестве 
соответственно по I и по 6 образцов в каждом возрасте. Образцы 
изготовлялись в металлических формах с плотным дном и хранились 
в воздушных условиях при нормальной температуре.

Расходы материалов на I .ч։ раствора и показатели их прочно
сти приведены в таблице 1.

Принятие того или иного сита было обусловлено՛установивши
мися традициями у штукатуров. Для нижнею (штукатурного) слои 
гажа просеивалась через сито 5 к и, для верхнего (облицовочного) 
слоя через сито 0,6 мм. Соответственно через эти же сита пропу
скались также и добавляемые к гаже заполнители.

Ниже приводятся основные характеристики использованных 
материалов. Гажа была получена из Ереванского гажевого завода и 
обладала еле гующими свинствами: остаток на сите 5 .и.и—2,4%; 
остаток на сите 64- 55,3%: остаток на сите У00 (полный^— 63,7%; 
нормальная густота—48?.?, начало схватывания—9'40*.  Конец схваты
вания—19’ И)1'. Прочность гажевых растворов нормальной густоты 
на сжатие и нэрастяжение составляли соответственно: после прое 
при температуре -*-80՜  в течение 6 часов—43.1 кг-см2 и 6,3 кг[см*  
в 3 дневном возрасте 16 кг см2 и 3,2 кг см2. в 7-дневном воз
расте—17.1 кг ւ Հ- и 6.5 кг ч\ Материалы обладали следующими 
объемными весами: ւ зж ■=. кр\ иная*  -9 *0  кг м'. гажа мелкая4—827 кг>мл. 
туфовын песок крупный *60  кг я . туфовый песок .мелкий—955 кг, ч3. 
аванскни естественный песок крупный—1190 кг м'՝, анапский есте
ственный песок мелкий —1165 к: м . В крупном туфовом песке пыле՛ 
видные частица (менее 0,15 ни со ставляли 21.8"п, в мелком туфо
вом песке—67,4%.

• Нод крупным нлп мелким п данном случае подразумевается материал, 
просеянный че;>сз сим» им к 0.6

Производство штукатурных работ осуществлялось следующим 
образом. После просева через сито гажа и заполнитель соответст
вующей крупности отмеряв злись в установленной пропорции и тща՛ 
глин > смешивались то получения однородной смеси Смесь пасы*  

пилась в тазики, куда предварительно наливалась вода. Такой норм-
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док, общепринятый на строительстве, имеет целью облегчение зат
ворения раствора. Изготовление раствора производилось маленькими 
порциями по 5—7 литров, во избежание схватывания его до примене
ния вдело. Один подсобный рабочий заготовлял растворы для двух 
м астеров-шт у к а т у ров.

Производство штукатурных рабо: с применением разбавленной 
гажи отличается от применения чистой гажи тем, что штукатур рабо
тает при помощи двух кельм, т. е. также как и при применении 
цементных и известковых растворов. При помощи первой кельмы 
раствор подается на вторую, которой раствор наносится на оштука
туриваемую поверхность. Первый слон штукатурки набрасывает 
ся или наносится на поверхность и затем выраинивается с по
мощью кельмы, Второй слой раствора приготовляется более жид
ким и наносится более тонким слоем. Цвет гажевом штукатурки с 
добавками в начальные сроки отличается от цвета обычной гаже- 
вой штукатурки и зависит от цвета заполнителя. При применении 
туфовых заполнителей, имевших черный цвет, штукатурка гаки е 
получалась темной в первые дни. После высыхания псе, применен 
ные на основе гажи, штукатурные растворы мало отличались по 
цвету от обычной гажсвой штукатурки. Во всяком случае разнооб
разные՛ опенки цвета штукатурки не отразились на качестве побелки

Все изученные штукатурные растворы находятся в эксплуата
ционных условиях, начиная с ноября 1949 года. На основе наблю
дений в течение полуторагодичного срока пре ляется возмож
ным сказать, что гажевые растворы hi обычном и лёгком заполни
телях ведут себя так же удовлетворительно, как и п гукатурные 
раствор^ на чистой гаже. Мастером-штукатуром была отмечен՛, 
ризница между различными составами гажевых растворов только в 
производственном отношении, но удобоукладываемости преимуще
ства оказались на стороне гажевого раствора на естественном анап
ском песке.

Прочность гажевых растворов па туфовом заполнителе на сжа
тие в 28-дневиом возрасте уменьшалась при переходе от состава 
1:0 к составам 1:1 и 1:0,75: для материалов, просеянных чепе: 
сито ՜> мм—с 44,2 кг см- до 30,5 кг см‘, и :,.пя материалов, просеян
ных через сито 0,6 мм -с 38,6 кг см- до 30,5 кг. с н’. Что же касается 
гажевых растворов на аванском естественном песке, то прочности 
их на сжатие при просеве материала через сито » и 0.6 л/л/, в том 
же возрасте оказались еще меньшими-17,8 кг см и 13,1 кгдлг.

Известковые растворы как с добавкой гажи. так и без пес ве
дут себя в деле одинаково удовлетворительно, но показывают весь
ма низкую прочность, что подтверждается и данными их испытаний 
па сжатие и растяжение, приведенными в таблице I.

Штукатурные растворы из разбавленной гажи были подвергнуты 
также испытаниям на набухание и усадку. Из гажевых растворов 
различных составов изготовлялись в металлических формах цилин-
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дрические образцы диаметром 14 см и высотой ВО см. Расналубк.։ 
производилась через 2 суток после изготовления. Образцы храни
лись в помещении, где температура колебалась от И до 23 и влл-

ь—от 69 до 70%.Измерение дефо; пачйпзжхь через 
ПО минут после заполнения фирм, .'(о распалубки деформации изм - 
йялнсь при помощи мессур. После распалубки измерения деформации 
производились при помощи переносного деформометра Максимова 
на базе 49 см. Точность измерения составляла 9,02 мм. Первона
чально опыты по изучению объемных изменений были поставлены 
только на образцах, изготовленных из гажевых растворов Составов 
№№ 1, 2, 3 и 5, 6, 7 (таблица 1).

Предельные значения набухания но наблюдениям в течение 
примерно 4-месячного срока приведены в таблице 2. В этой же 
таблице приведены предельные значения набухания образцов п| и 
Погружении их в воду на одни сутки, после 4-месячного тверде
ния на воздухе и их последующая усадка. Из таблицы 2 следует, 
что если использовать гажу и заполнители, просеянные через сито 
с отверстиями 5 мм, то при переходе от чисто гажевых растворов 
(1։°) на гажевые растворы с заполнителем составов 1 :0,5 и 1:1, 
усадка в 4-мссячном восрасте уменьшается с 9.8 -I3.* mj.w до 
0,1—0.9 мм м, т. е. более чем в 10 раз. Если же использовать гаЖу 
и заполнители, просеянные через сито с отверстиями 0,6 мм, то кар
тина получается иной. Чисто гажевык раствор (1:0) показывает 
усадку всего 1,3 леи м, т. е. более чем в 7 раз меньше, чем в преды
дущем случае. Гажевый раствор с заполни гелем состава 1:0,75 по
казывает меньшую усадку, ч^м чисто гажевый.

Наблюдается аномалия для состава 1:0,43, когда усадка гаже- 
боге» раствора с заполнителем превышает усадку чисто rawe&oi o р.к 
твора (1 :0) в 4 — 7 раз. Указанная аномалия первоначально была 
объяснена авторами увеличенным расходом воды. Действительно, из 
таблицы 1 видно, что составы №№ 1 и 6, показавшие наибольшую 
усадку, одновременно содержали и наибольшее количество воды.

Для проверки приведенного объяснения были поставлены пов
торные исследования.

Здесь следует отмстить, что гажевые растворы показывающие 
в начальные сроки твердения малое набухание, в последующем дают 
большую усадку и, наоборот, гажевые растворы с большим началь
ным набуханием дают малую усадку. Следует еще отметить, что 
образцы из гажевых растворов в возрасте 1-х месяцев, когда объем- 
:ше изменения почти прекращаются, при погружении в воду вновь 
набухают и при последующем высыхании вновь дают усадку. При 
этом характерным является то. что как набухание, так и усадка по
лучаются большими, чем в предыдущем случае.

Авторы полагают, что при многократном намокании и высыха
нии гажевые образцы будут показывать все большее увеличение
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набухания и усадки, т. е., что объемные изменения будут иметь не 
затухающий, а нарастающий характер, заканчивающийся разруше
нием образцов.

Повторное изучение гажевых растворов было поставлено с це
лью проверки выводов приведенных выше относительно влияния 
расхода воды и крупности материалов на объемные изменения. Эти 
опыты, однако, были проведены на гаже другой партии, поскольку 
•жи не предусматривались с самого начала. Для проверки влияния 
содержания воды на объемные изменения были изготовлены из чи
сто гажевого раствора (1 :0) образцы тех же размеров, что и в пре
дыдущем случае при грех различных расходах воды: 540. 590 и 
640 л .»г' раствора.

В данном случае для всех трех составов усадка получилась 
значительно меньшей, чем в предыдущем случае для гажи той же 
крупности, ио с другой партии. Кроме этого оказалось, что изме
нение расхода воды в указанных выше пределах не влияет сколько 
нибудь определенно на усадку гажевых растворов.

Опыты по проверке влияния заполнителя на объемные измене
ния были поставлены на гажевых растворах составов 1 :0 и 1 :0,5 с 
применением материалов, просеянных через сито с отверстиями 5 мм 
и 0,6 ,и.и. Эти опыты показали, что несмотря на использование ма
териалов, просеянных через сито 5 мм, т. с. крупных материалов, 
^ведение в состав чисто гажевого раствора заполнителя не умень
шило. а даже несколько увеличило усадку, что противоречит пре
дыдущим опытам. Образцы же, изготовленные на материалах, про
сеянных через сито 0,6 мм, вновь подтвердили результаты преды
дущих опытов о некотором уменьшении усадки при прибавлении к 
чисто гажевому раствору некоторого количества заполнителя.

Таким образом, повторные опыты не только не помогли объяс
нить упомянутую выше аномалию—случаи увеличения усадочных, 
явлений при введении в гажевое тесто заполнителей, но показали, 
что эти случаи могут быть пе единичными.

В свете сказанного, результаты, полученные В. М. Худавердя- 
ном (о чем было сказано выше) приобретают отнюдь нс случай
ный характер. Повндимому, будет более правильным большое раз
нообразие объемных изменений гажевых растворов объяснить не 
влиянием заполнителя, а неоднородностью гажи в пределах одной 
партии.

Вопрос о факторах, определяющих объемные изменения гаже
вых растворов, заслуживает более углубленного изучения. Поэтому 
исследования эти будут продолжены после окончания осуществляе
мого ныне перевода Ереванского гажевого завода на новое сырье и 
стабилизации качества выпускаемой этим заводом продукции. Одна
ко полное отсутствие в литературе данных об объемных измене
ниях гажевых растворов делает целесообразным подведение итогов.
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проведенных исследовании. Целесообразность этого мотивируется в 
особенности тем обстоятельством, что как в Армянской ССР. гак и 
Грузинской ССР делались предложения о применении гажи в свод
чатых конструкциях. Очевидно, что иеучет в этих конструкциях уса
дочных характеристик гажи может привести к нежелательным пос
ледствиям. Проведенные производственные и лабораторные опыты 
позволяют сделать следующие выводы.

I. Гажевые растворы как в чистом виде, так и в смеси с за
полнителями в первые сроки твердения увеличиваются в объеме, в 
пределах, от 0,01 до I .к.и я. Процесс набухания может продолжать
ся от нескольких часов до двадцати дней, с момента затворения 
раствора. Достигая определенного значения, набухание прекращается 
и затем начинается усадка, в результате которой объем гажевых 
растворов не только принимает первоначальные размеры, но продол
жает уменьшаться. В конечном итоге, в возрасте 1 2 месяцев, га
жевые растворы показывают линейную усадку в пределах от 0,13 
до 13 мм м.

2. Несмотря на го, что величины набухания и усадки у различ
ных составов гажевых растворов колебались в значительных пре
делах, и несмотря на некоторое снижение прочности при добавле
нии заполнителей, гажевые растворы в штукатурке в смеси с дроб
ленным туфовым или обычным песком, в объемной пропорции до 
1 : 1 дали вполне удовлетворительные результаты с точки зрения 
эксплуатационных требований. При этом расход гажи па 1 лг1 рас
твора снижался с 1000—1100 кг до 525 G25 кг, т. е. почта вдвое.

Само собой разумеется, что приведенные числовые характери
стики усадок и набуханий не могу г быть механически распростране
ны на гажу других качеств и, в особенности, других месторожде
ний. Но очевидно, что общая картина объемных изменении, выявлен
ная настоящими опытами, должна быть характерной для гажевых 
растворов вообще.

В заключение следует отметить, что учитывая большой эконо
мический интерес, вызываемый переходом на применение в штука
турных растворах разбавленной гажи взамен чистой, впредь до 
разрешения вопроса о заводском выпуске разбавленной гажи. целе
сообразно, чтобы сами строительные организации в опытном поряд
ке осуществляли означенное мероприятие.

Институт строительных материалов
и сооружений Академик наук Поступило IS IX J951

Армянской ССР
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