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НАУЧНЫ! ЗАМЕТКИ
Л. Л. Аракелян

Истираемость строительных материалов 
в водной средеОсновными и общимииспытаний на истираемость недостатками всех существующих ме:одов строительных материалов, применяемых в гидротехнических сооружениях, являются малые поверхности образ­цов. подвергающиеся истиранию, затрудняющие испытание бетонов с крупными заполнителями, а также несоответствие с практическим ус­ловием службы материалов в гидротехнических сооружениях.Для испытания на истираемость строительных материалов, при­меняемых в гидротехнических сооружениях в водной с еде, нами раз­работана система нового аппарата, принцип действия которого заклю­чается в следующем. Испытуемые образцы кгииолинейной формы раз­мерами 20X20X6- 7 о/, в количестве 6штук, с общей поверхностью истирания около 1б0()сж-. устанавливаются по внутренней поверхности неподвижного металлического бараба) а с внутренним диамет ром 40 ем. Внутри барабана вращается второй барабан диаме։рОм 16 сж. снаб­женный 6 лопасти - ми. Зазор между обоими барабанами 4—5 с.и. заполняется смесью песка и иоды (фиг. 1).Как видно из фиг. 1. аппарат при­водится в дейст­вие электромотором (3.3kw) через коробку скоростей, дающей возможное ։ii вра­щать внутренний ба­рабан различной ско­ростью.Многолетняя прак- Фиг. I. Апи.чр; т длк определения истираемости строи­тельных материалов в водко»Гсредс.гика примененияобычного бетона показала, что после продолжительного ис։иранин, поверхность его получается очень скользкой с большими изъянами и как бы изъеденная. Щебни, теряя связь с бетоном, выпадаю г из него.



74 А. А. АракелянТоньо такую же пзъс."<-чную п скользкую ня ощупь поверхностьмы получаем па образцах ня нашем anna яте (фиг. 2. 3. 4).

Фи։ 2, Бетон па б. «.'։•!■ ком Фиг. 3. Бетон на базальтовомщебне и пгм.кеом nvrw.՛ после щебне и кварцевом песке ։юе-пня н? нсткрас- ле испытания из нонрае*мосты мост։*.Прежде чем приступить к испытанию ciյ:синельных материалов на ИСТнраемопь, к հհս было изучать режим работы аппарата*Опыты показал гт. что когда ба­рабан заполнен водой бел песка или когда внутренний барабан не снаб­жен лопастями.iiCTHj немощь образ­цов получается почти незаметной.В качестве песка нами был принят нормальны!; ВОЛЬСКИЙ ПОСОХ, а истираемое и. образцов определя­лась ИЗ ОСОМ г о Ю15Ср՝..:оС1 И Ц которая вычислялась путем деления потерянного объема образца на пло­щадь его истирания.Для уС|Я!!ов.-.ег.ия интенсив­ности истираемости бетона в зави­симости от содержа::։»: песка в во де, о числа оборотов внутреннего барабана аппарата и от продолжи­тельности времени сю вращения, нами проведены соответствующие опыты. дающие возможность заклю­чить следующее:
Фиг. I. Ее тог на пемзовом щебней пемзовом песке н< с.к- испытания на истираемость.
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՜---------------- :---------------------------------------------— • ■ ■ ՛ .— ■%а՝ содержание песка в смеси օւ веса волы более 12—15% не дает заметного эффекта, поэтому в наших опытах содерженне песка принято 12и ■ *;

* 1П in. такие образцов вакуумной обработки проверено Совместно с гл же пером Т. Г. Матузовкм.

6) чем больше продолжительность времени вращения внутрен­него барабана, гем больше эффект истираемости. Все же замечается некоторое падение интенсивности истирания во времени. Для каж­дого цикла испытания принята продолжительность времени вращения внутреннего барабана 6 часов, что дает возможность за 8-часовой ра­бочий ет-.ь провести одни цикл испытания;в) истиоасмость образцов резко повышается при увеличении ско­рости вращения внутреннего барабана.Наблюдается уменьшение интенсивное пт истирания при скорости вращения внутреннего барабана более 8 -О—!ՍՕ об,мин, поэтому ско­рость вращения внутреннего барабана принята 8 Ю-9 .0 об; мин.Эффективность истираемости образцов зависит также от вели­чины зазора между испытуемым мате՛ налом и ину трениим барабаном. Чем меньше ••гот зазор, тем выше эффективность истираемости.Из те и ■.। ическпх сообт ажений зазор между испытуемыми образ нами и вращающимся барабаном принят 4 —5 с.ч, п и этом зазор меж­ду лопастями (при высоте их 2—3 cwj и испытуемыми образцами по­лучается 1.Օ—Ջ см.Приняв содержание песка в смеси 12" 0 от веса воды, скорость вращения внугреннего барабана 8 0—900 Об мин ։1 про; ол>КЙтелЫ1Оеть вращения 6 часов, ками определена истираемость различных бетонов.На фиг. 5 приведены данные, характеризующие истираемость вибрационно։ о и вакуумированного*  обычного бетона (на базальтовом щебне и нагценом песке) различных марок, а также истираемость торкретной штукатурки на кварцевом и пемзовом песках.Из приведенных данных вытекают следующие выводы:1. Истираемость обычного вибрированного бетона (при расходе цемента 240 кг ч ) 6-месячного возраста мало отличается от ва­куумированного. Мало отличаются также их прочности.Практика применения обычного бетона в гидротехнике показала, что в оы.ошешш истираемости наиболее слабой ч ас н,ю бетона вл нет­ей цементный камень. Заполнители же (базальтовый щебень, квар­цевый песок) значительно менее подвержены истиранию. Но так как истираемость бетона при вакуумной обработке будет уменьшаться только соотвстстяснио увеличению прочности цементного камня, по­этому в нашем с.,учти-. когда прочность цементного камная я бетоне 6-месячного возраста вакуумной обработки мало увеличивается, эффект истираемости получается также незначительный.2. Обычный бетон, приготовленный на смешанном вяжущем (це-



76___  А. Л. Аракелянмент рпемзоная пудра), показывает высокую истираемость и малую прочность.

Фиг 5. Истираемость (h> обычною бетона в завис и мости от продолжи­тельности (է) вращения внутреннего барабан.՛..

Фиг. 6- Обычный бетон на смешан­ном вяжущем (немец 1 4 пемзовая пулрг) после испьнания па истирае­мость

После 3—4 циклов испытания бетонов на истираемость заполни­тели были обнажены в окружаю­щем их цементном камне (фиг. 6). Повидпмому, наличие пудры сильно ослабляет клеющую способность цемента с заполнителями.3. 11с । и рае мое 1ь торкрета на кварцевом песке значительно мень­ше. чем на пемзовом песке и поч­ти одинакова во сравнению с обыч­ным вибрнрованным бетоном.Следует отметить, что вслед­ствие некачественной работы по тор­кретированию штукатурка на 2-м и 3-м цикле испытания отрыва­лась кусками от поверхности бетон­ных образцов (фиг. 7Լ Подобные случаи встречаются и на практике в действующих сооружениях.На фиг ծ приведены данные, характеризующие истираемость бе­тона на базальтовом щебне н пемзовом песке (содерж. пылевидно)՛.



Истираемость строит материалов п водной среде 77фракции 36 и на пемзовом щебне иконном и вакуумированном способе Из приведенных данных вы- текиег, чю вакуумная обработка вышеуказанных бетонов в отноше­нии истираемости. по сравнению с вибрат.онном. дает лучший эф­фект. После 2—3 циклов кспы- . «■.11 ия на нети 'асмость базальтовый щебень в бемоле (песок пемзовый.) обнажался (см. фиг. 6). между тем. как пемзовый щебень (песок кварцевый) вследствие большой ис­тираемости лазал ямки на коверх- носги бетона глубиною 2—3 см (фиг. 1).

и кварцевом песке при нибра- их укладки.

Фиг. 7. Торкр-т".|,1 пгтукатурй։ пос­ле- испытан из истираемость.

Фиг. 8 1և шрм-мосп. (1Н бетонов в зависимости or п;։о.т> жцтг.1Ы(оггн (1) вращения внутреннего барабана.На фиг. 9 прицелены данные по исгпраемост легкою бег она впбршп'.оы. li и вакуумированной укладки, а 1акже պա различной к ру nice in о; ощаюля.Из црнв.-.-гшых данных можно заключить следующее:Вакуумшп. обработка легкого батона чуъс. шлельгю увеличи­вает его и:н осоусчойчиаосн».2. 1 Ic.npii.Mocib ослопа при заполни гелях с максимальной круп-
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Фиг. 9 Истираемость (h) легкого бетона в .чпвисиу.остл от продолжительности it) вращения внутреннего барабана.ностыо 40 мм меньше, чем при заполнителях с максимальной круп­ностью ниже 40 ям.Опыт показывает, что при первом цикле испытания образцов ня истираемость цементная корка с их поверхности снимается почти це­ликом. после чего при дальнейших циклах испытания все компоненты бетона подвергаются одновременному истиранию. Поэтому сравлитель­ный анализ истираемости бетонов будет более точным, если не будут учтены показатели истираемое։ и образцов первого цикла испытания.Для сравнения между собою истираемости бетонов вибрационной и вакуумированной обработки построен график (фиг. I')! без учета по­лученных результатов oj первого цикла испытания. Согласно приве­денным данным составлена таблица 1. показывающая сравнительную
Гнблаци !Способ укладки бетона Обычный бе; он lieioH на 6.-I- аяльт. щебне и пемз, песке Бстол на лемзоэ. щебне и кварц, песке Легкий бе­той

Вибрирование 1 4,00 2,95 *>,ЗПВакуумировапне 0,90 2/95 1,70 5,25Коэффициент уве­ли ч. нзносо- УСТ.ЩЧНВОСТН вакуум, бетона Ы 1,30 1,70 / 1,60



Истираемость строит, м.чтериалоп п водной среде 79износоустойчивость бетонов вибрационной и вакуумированной ук­ладки. В табл. 1 за единицу принт показатель нстраемосги обыч­ного бетона вибрационной укладки.

Фиг. 10. Истираемость (հ) вибрнрованпых и вакуумированных бетонов а зависимости от продолжительности (է) вращения внутреннего барабана.
По сравнению с обычным бетоном износоустойчивость легкого бетона меныпе и 8 раз. а износоустойчивость беювов на пемзовом щебне и кварцевом песке или на ба за.-ы оном щебне и пемзовом песке—и 3 —֊I- раза.На фиг. II показана связь между прочностью и истираемостью бетонов. Зи показатель истираемости принята суммарная истирае­мость н зт.и. полученная нон первых 3 циклах испытания.Как видно из фиг. II. между прочностью и показателями исти­раемости бетонов имеемся линейная связь.Истираемость бетонов таннстп, главным образом, от степени ис­тираемости ею компоиетпов {цементный камень, раствор, щебень), поэтому для более глубокого анализа необходимо изучать истирае­мость компонентов бетона в отдельности.Такая работа нами проводится.В данной статье приведены результаты изучения нс1н?асмости 3 видов камней лнтоиднон пемзы, яванского вулканическою туфа и гранита лимбакского месторождения.Плитки криволинейной формы размерами 20 X20X6 еж из транша, лнтонднон пемзы и туфа были испытаны на истираемость при режиме, принятом выше для испытания бетонных образной.Приведенные данные на фиг. 12 и 13 показывают, что характер нарастания истираемости во времени у легкого бетона и лигандной пемзы, а ։акжс у обычного бетона и гранита почти одинаковы.
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II. ИеГнрзсмоси. (I։) бетонок а зависимее™ от предела прочности при сжатии (К).
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Фиг. 1.Լ Гранитный камень после испытания на истираемость.
Па фиг. 14 дается связь между объемными весами пемзового камня и его истираемостью. Как видно пз фигуры, эта связь почти прямолинейная.

Фиг. 14, Истираемость (հ) лнтоиднои пемзы и зависимости от объемного веса (•').
ВыводыИсходя из результатов опытов можно сделать следующие вы­воды:1. Предложенный вами аппарат, по сравнению с существующими, даст возможность применяемые в гидротехнических сооружениях Известия VII, № 2-6



'•Я2 Л А Аракелян•строительные материалы подвергать испытанию на истираемость в водной среде и получить сравнительные результаты, приближающие к практическим условиям службы материалов в сооружениях.2. Между показателями истираемости и физико-механическими свойствами строительных материалов наблюдается определенная связь. Предварительные опыты показывают, что эта связь прямолинейная, характер которой зависит ог вила бетона, поэтому, как видно из фиг. II, можно получить равнопзносоустойчнвые бетоны различных видов при различных прочностях.3. В гидротехнических сооружениях, подвергающихся истиранию, применение легкого бетона даже при вакуумной их обработке реко­мендовать нельзя.Институт строительных материалов Поступило 5 XI 1952и сооружений АН Армянской ССР
Լ. (I.. Ibuutpl>!iiufi

ՇՒՆԱՐԱՐԱԿԱՆ ՆՅՈՒԹԵՐԻ ՔԵՐԱՄԱՇԵԼԻՈՒԹՅՈՒՆԸ 
ՋՐԱՅԻՆ ՄԻՋԱՎԱՅՐՈՒՄԱ Ս' Փ II Փ Ո I' 1Г

ինա ր տրական նյու ի)I. րի րե ր ա մ ա չււււք ր որոշելու. համար ւլ и յէէւթյուն 
•էւնե Ц"Ч մեթոդները տսւյիս են ի ր ական nt. թյուն ր թ ա մ ապա nt սւս իր տնէպ <։«/•- 
•/,քու.նըն ե ր:

Հոդվածում բերված են հիդրոտեխնիկական կաո ու г/վււո) րն երա. մ գոր­
ծած վալ մի ՛բանի շինարարական Ն/րրւ/'M‘‘ Հրային միքավայրու մ բերա- 
մտչելիա թյուն ա и nt.tfit nt и ի ր nt թ յուննե ր ի տ ր դյ ոլն ՛բներ ր*

■*.եդին  տկի էի որձ I. ր ր կատարված են նրա կոդմ իւք ’it ո ր ասր-
■յ“"վ որ ”ք՚ւ- վրտ, ”րր թա յլ ' տալիս ՞ ի՚սարա րական նյութերի հարարերւս֊ 
կան րհրամ utnnt.dր որոշե/Ոէ Արային if ի ա վ nt յր ո t մ, րսսր որում ստււււյվաձ 
•"РЧ յ^ւնրները ավելի մոտ ե^ւ ի ր ական ութ յ ան>
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