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СТРОИТЕЛЬНЫЕ МАТЕРИАЛЫ

А. М. ДСИРЯН

ИССЛЕДОВАНИЕ ДВУХ ВОЗМОЖНОСТЕЙ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 
ВАКУУМА В ТЕХНОЛОГИИ БЕТОНА’

В работе [1| было показано важное значение газовой фазы в бе­
тонной смеси и бетоне. В работе |2{ доказано, что газовая фаза су­
щественно препятствует уплотнению бетонной смеси и, что, если рых­
лую бетонную смесь подвергнуть обезвоздушиванию, т. е. поставить 
8 разряженное пространство, то можно добиться лучшего его уплот­
нения и соответственно добиться получения бетона с улучшенными 
качествами. В этой же работе было показано, что если обезвоздуши- 
ванню подвергнуть не рыхлую смесь, а свежеуплотненный бетон, то 
произойдет вспучивание его пропорционально оставшейся в нем газо­
вой фазы, и что таким образом можно добиться получения бетона с 
уменьшенным объемным весом. Легко видеть, что если при подвиж­
ных бетонных смесях вакуум использовался с целью их обезвожива­
ния, то при жестких смесях вакуум может быть использован с целью 
их обезвоздуишвания, что потребует разработки принципиально иной 
техники использования вакуума, чем это было принято в технологии 
подвижных бетонных смесей.

В настоящих исследованиях сопоставлены обычное вакуумиро­
вание бетона с обезвоздушивавием, с целью выявления рациональной 
областй применения каждого из этих методов в технологии бетона на 
обычных и пористых заполнителях.

I. Свойства исходных материалов и .методика расчета твердой, 
жидкой и газообразных фаз бетонной смеси и программа работ

Портландцемент был использован- Араратского цементного заво­
да с прочностью на сжатие 540 кг/елг2 и на растяжение—30,5/сг/сж3 в 
28-дневном возрасте (ГОСТ 310 60).

В качестве заполнителей были использованы: в обычных бето­
нах—базальтовый щебенки кварцевый песок, и в легких бетонах — 
литоиднопемзовые заполнители. Для большей однородности и сравни­
мости результатов заполнители были разделены на четыре фракции, 
для каждой фракции заполнителей определялись: объемный вес зерен 
в куске 7, объем пор в зернах а,., и коэффициент заполнения водой 
объема пор К9,
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Означенные характеристики составляют:
для кварцевого песка фракции 0-1,2 м.и тх = 2,78 /п/лЯ; (*„,=0; 

Ки, = 0\
для кварцевого песка фракции 1,2-5 мм Ь=2,72

о11.0 
с« 

1

Ч5

для базальтового 
щебня

фракции 5—10 мм 7з=2.48 т/м3; а,,,—0.148: 
/<а., - 0:

для базальтового 
щебня

фракции 10—20 мм 74=2,59 т!ма: ад, = 0,108;
К„ = 0,395;

для литоиднопемзо- 
вого песка

фракции 0-1,2 мм 71=2,07 т/м3; ап, = 0,115; 
/<*, = 1.00;

для литоиднопемзо- 
вого песка

фракция 1,2—5 мм 72 1.61 т;мл: аЛ։=0.303;
Ка., = 0,406;

для литоиднолемзо- 
вого щебня

фракции 5—10 «.и 7з=К48 т'м3; 1/7,-0,368;
, ֊ 0,605;

для лигоиднопемзо- 
вого щебня

фракции 10-29 мм 71=1.48 т:мг-, а„, = 0,363;
К*. = 0,463.

Коэффициент заполнения водой объема пор (/<а.) в зернах запол­
нителя определялся как расчетным методом [3], так и эксперимен­
тальным, при выдерживании зерен в воде в течение 5 минут.

Дозировка материалов принята весовая. Бетонные смеси изготов­
лялись: на плотных заполнителях, при содержании воды от 5,3 до 
11,2% от неса сухих компонентов.и на легких заполнителях, при со­
держании воды от 13,3 до 22,6%. В обоих случаях бетонные смеси 
получались с консистенцией от 10 см осадки по конусу, до 250 сек по 
техническому вискозиметру. Расход цемента во всех случаях прини­
мался равным примерно 350 кг;м\

Уплотняемость бетонной смеси, а также объем газообразной 
жидкой и твердой фаз определялись на основании работы [3). Объем’ 
твердой, жидкой и газообразной фаз вычислялся по абсолютным объе­
мам составляющих бетон исходных материалов.

Объем твердой фазы

у _ 1^_ । । $11 । __,_ 3<
7п 71 7« Та 7'1

где Тц —удельный вес цемента;
71. 7з> Тз* 7< объемные веса зерен в куске для использованных че­

тырех фракций заполнителя;
Ц, з։, з2, з3, з4 —веса в кг соответственно цемента и заполнителей ис. 

пользованных фракций.
Объем жидкой фазы равен расходу воды на единицу объема 

бетонной смеси В, за вычетом воды поглощенной заполнителем

вж = В - вп.
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где
= 1 Ял,Л»։4՜ — ֊|- — яЯ։А?»» 4՜ - ' «л,/։»,.

7։ 1։ 7з *ы
Объем газообразной фазы (Г) в бетонной смеси, считая только 

объем в межзерновом пространстве, определялся по формуле’
г= 1000—(Г 4֊ #А).

Расчеты расхода материалов на единицу объема бетонной смеси 
в рыхлом или уплотненном состояниях производились по формулам 
приведенным в [3]։ с учетом фактических объемных весов бетонных 
смесей.

Уилотняемость бетонной смеси при обезвоздушивании и при ваку­
умировании, а также при атмосферном давлении была изучена в цилин­
дрическом приборе для испытания бётоннрй смеси [3]- При подвижных 
смесях виброуплотнение осуществлялось без пригруза. а при жестких 
смесях без пригруза и с пригрузом.

Изучение бетонной смеси при атмосферном давлений проводилось 
следующим образом После укладки бетонной смеси в цилиндр поверх 
||ость смеси разравнивалась. В случае необходимости устанавливался 
пригруз и начиналось вибрационное уплотнение па стандартной в-ибро- 
плотадке. Через определенные промежутки времени, фиксировалось из­
менение объема бетонной смеси по уровню поплавка в цилиндре. Про­
должительность уплотнения принималась до затухания изменения объе­
ма бетонной смеси.

Изучение ©безвоздушенной бетонной смеси производилось следую­
щим образом. После укладки в цилиндр бетонной смеси, разравнивания 
поверхности, установления поплавка и герметического закрытия крышки, 
производилось обезвоздушивапие в течение би сек. Вслед за этим начи­
налось вибрационное уплотнение без прекращения обезвоздушивания; 
когда по внешним признакам уплотнение бетонной смеси с обезвоздуши- 
канием затухало, вакуум отключался и дальнейшее уплотнение произ­
водилось при атмосферном давлении до момента начала нового затуха­
ния изменения ее объема.

Изучение уплотняемостп бетонной смеси вакуумированием произво­
дилось в го.м же приборе, используя поплавок снабженный с нижней 
стороны вакуум полостью. После укладки и виброуплотнения бетонной 
смеси (продолжительность виброуплотнения принималась равной вре­
мени, установленном при изучении уплотняемости под атмосферным дав­
лением), производилось вакуумирование в течение 27.5 мин, причем на 
15 и 25 минутах производилась кратковременная вибрация в течение 
5 сек.

После уплотнения бетонной смеси одним из трех указанных методов 
уплотнения, производилось вспучивание свежеотформованного бетона 
для изучения влияния его на дальнейшее виброуплотнение, а также для 
контролирования наличия газовой фазы в бетоне по величине вспу­
чивания. Бетонные смеси, уплотненные при атмосферном давлении под-
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воргались вспучиванию по следующему режиму: обезвоздушивание в те­
чение 60 сек: атмосферное давление в течение 30 сек: атмосферное дав­
ление плюс виброу плотней не — 30 сек: обезвоздушивание с виброуплот- 
иеиием —70 сек՝, виброуплотнение под атмосферным давлением —40 сек. 
Бетонные смеси, подвергнутые виброуплотнению с обезвоздушиванием.. 
подвергались вспучиванию по следующему режиму: обезвоздушивание 
в течение 60 сек: обезвоздушивание с виброу плотненном 60 сек: вибро- 
у плотненис при атмосферном давлении до 60 сек.

С целью сопоставления прочностей на сжатие и растяжение бетонов 
при различных методах уплотнения, изготовлялись призмы размерами 
ЮХ 10X30 см в металлической форме. Для получения строго идентичных 
условии уплотнения, одновременно изготовлялись 3 призмы из легкого и 
3 из обычного бетонов Дозировка была принята весовая. Устройство 
для изготовления образцов состояло из. аибронлоща-дки. на которую кре- 
пилась форма; герметически закрываемого колпака, под которым пере­
мешался пригруз одновременно для шести призм; вакуу.мнасоса (РМК-2) 
с ресивером; шести прозрачных вакуумшитов. позволяющих наблю­
дать за процессом отсасывания воды и подъемного механизма для пере­
мещения формы, колпака и притру за. Уплотнение бетонной смеси осу­
ществлялось без пригруза при подвижностях бетонной смеси 10, 5, 1 ем 
и 15 сек, с П'ригрузом 25 г. /елг2 при подвижностях 30, 60 сек и с пригрузом 
50 г/см2 при подвижности 150-сек. Образцы, изготовляемые только вибри­
рованием, уплотнялись от 25 до 210 сек. в зависимости от степени жест­
кости. Образцы, изотовляемые с обеэвоздушиванием, уплотнялись но сле­
дующему режиму: обезвоздушивание—60 сек-, обезвоздушиваниес вибра­
цией 20—210 сек, в зависимости от жесткости смеси; виброуплотневж- 

при атмосферном давлении 10 сек. Образцы, изготовляемые вакуумиро­
ванием, уплотнялись по следующему режиму: внброуплотиение—как и у 
образцов первой группы: вакуумирование а течение Ю мин с двухкрат­
ным пятисскувдиым вибрированием в середине и в конце вакуумирова­
ния. Призмы испытывались на растяжение при расколе призм в третях их, 
длины и полученные таким образом 3 кубика испытывались на сжа­
тие |4].

2. Уплотняемость бетонной смеси на пористых заполнителях 
при обезвоздушиванни

Уплотняемость бетонных смесей при виброуплотнении под атмос­
ферным давлением или под вакуумом характеризуется изменением газо­
вой фазы в л/л<3 в межзерновых пространствах, в зависимости от .продол­
жительности уплотнения бетонной смеси. Результаты опытов для случая 
когда пригруз 1равен Р =50 г,Хи'՜ приводятся па рис. 1. где в левой части 
приведены графики для виброу плотненных бетонов, а и правой части - - 
для вибрбуплотненных с обезвоздушнванием.

Ив рассмотрения графиков на рис. 1 и аналогичных полученных ав­
тором для случаев когда Р=25 г/см2 и без пригруза <Р-0) можно отме­
тить следующее. Процесс уплотнения идет тем быстрее, чем подвижнее
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бетонная смесь; при отсутствии иригруза бетонная смесь при атмосфер­
ном давлении уплотняется быстрее, чем в разреженном пространстве, 
но последующее уплотнение при атмосферном давлении (обезноздуши

Рис. I. Изменение q6i.vm.-i газовой фазы в л'.ч1 в межзерновых пространствах 
.hi тон Лионе мзовой бетонной смеси, н зависимости от продолжительности вибриро­
вания. В ленок части приведен график для виброуплогненных бетонных смесей, а 
в правой части для виброуплотиенпых с обезвозду шивзнием I А 15 сек. 
5֊ А ֊ -30 сек. 6—k —60 сек, 7 А 150 сек, 8—А—250 сек (где: А— консистен­
ция .бетонной смеси. Р величина пригруза). Переход от сплошной линии к 
пунктирной на кривых обозначает внброунлотнение при атмосферном давлении.

ваиием бетонной смеси приводит к лучшему уплотнению, не­
жели у бетонной смеси вибрированной все время при атмосферном дав­
лении; при уплотнении бетонной смеси под прнгрузом 25 и 50 г{см2 в раз­
реженном пространстве, уплотнение протекает интенсивное, чем пр:: 
атмосферном давлении, причем, как и в предыдущем случае, последую­
щее уплотнение при атмосферном давлении обезвоздушейной бетонной 
смеси приводит к лучшему уплотнению, чем у бетонной смеси вибриро- 
ианиой все время при атмосферном давлении.

После завершения опытов по изучению уллотняемости бетонной 
смеси па этих же образцах были продолжены опыты ио изучению вену- 
чнваемости и уллотняемости ее иод влиянием попеременного действия 
обезвозду ши ван ия и атмосферного давления в комбинации с вибрирова- 

I пнем.
Результаты этих опытов для случая когда пригруз равен 50 г'гл*2 

приводятся на рис. 2.
Как видно из графиков рис. 2 и аналогичных графиков, полученных 

автором для Р—0 и Р 25 а/с.и2, при пбезвоздушиванин уплотненных бе­
тонных смесей вибрирование помогает вспучиванию, но с тенденцией по­
следующего уменьшения величины вспучивания, за исключением жидких 
смесей без иригруза. где вибрирование с момента включения уменьшает 
вспучивание, что объясняется воздухопроницаемостью жидких (бетонных 
смесей- После вспучивания бетонных смесей вибрирование под ат­
мосферным давлением приводит к уплотнению в степени меньшей или 
равной исходному положению. Следовательно, обезвозду ши ванне уже 
уплотненных бетонных смесей может служить средством вспучивания, 
а не их дальнейшего уплотнения-
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Рис. 2. Изменение объема газовой фазы в л .ч’ в межзерновых пространствах 
литонднопемзовоЙ бетонной смеси, л зависимости от попеременного действия раз- 
рсження воздуха и атмосферного давления В левой части приведен । рафик для 
бетонных смесей подвергнутых предварит-, льному виброу плот нению, а в правой 
части—для бетонных смесей подвергнутых виброуплотненик» с обезвозлушиваннем»

Из сопоставления лсвоги и правого графиков рис. 2 видно, что 
предварительное виброуплотнение с обезвоздушиванием бетонных сме­
сей при повторном обезвоздушиваняи приводит к меныпе.му вспучиванию, 
нежели виброуплотненне при атмосферном давлении. Наконец, из рас­
смотрения рис. 2 можно отметить, что полного извлечения газовой фазы 
из бетонной смеси не было достигнуто.

3. Уплотняе.мость бетонной смеси на обычных заполнителях 
при обезвоздушивании

Уплотняемость бетонных смесей на обычных заполнителях изуча­
лась /аналогично уплотняемости легкобетонных смесей. Результаты опы­
тов для случая когда пригруз Р-^оО? см- приводится на рис. 3.

Рис. 3. Изменение объема газовой фазы в л.'.н’ п бетонной смеси на обычных 
заполнителях, в зависимости от продолжительности вибрирования. В левой части 
приведен график для виброупло.нения бетонных смесей,а в правой части—для виб­
роуплотнения с обезвозлушиванием. 5 - А 15 сек. 6—А - 30 сек. 7 —A- GO сек, 

8—А 150 сек. 9—/г 250 сек.

Из рассмотрения рис. 3 можно сделать примерно те же выводы, чт.т 
и для бетонных смесей на литоиднопемзовых заполнителях Однако, еле-
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дует отметить, что в особо жестких смесях на обычных заполнителях 
уплотнение с заблаговременным обезвоздушиванием протекает более 
медленно, чем Н]>и виброуплотнении без обеэвоздушивания, что объяс-- 
няется некоторым уменьшением затворенной воды, благодаря повышен­
ной испаряемости воды н разреженном пространстве. Уменьшение коли­
чества волы по этой причине, при бетонных смесях на литонднопемзовых 
заполнителях ощущается не столь заметно из-за содержания в пей от­
носительно большого количества воды-

Результаты опытов по вспучиваемости уплотненных бетонных сме­
сей на обычных заполнителях для случая когда пригруз Р^50 а ей2 при­
ведены на рис. 4.

■Ы-И

4. Изменение объема газовой фазы в л а/1 в бетонных смесях на обычныхРис.
заполнителях, в зависимости от попеременного действия разрежения воздуха и 
атмосферною давления. В левой части приведен график бетонных смесей под­
вергнутых предварительному внброунлотнению, а в праной части—для бетонных 

смесей подвергнутых внброуплогненню с обезвоздушиванием.

Из рассмотрения кривых рис. 4 и аналогичных кривых, полученных 
автором для случая когда Р=0 и Р 25 г/см2 видно, что бетонные смеси 
на обычных заполнителях подчиняются тем же закономерностям. что н 
на литоидиопемзовых заполнителях. Однако, следует отметить, чт»։ 
легкобетонные смеси вспучиваются больше, чем бетонные смеси на обыч­
ных заполнителях, из-за того, что воздушные поры содержатся в ней п- 
юлько в межзерновых пространствах, но и внутри зерен пористого за­
полнителя.

4. Уплотняемость бетонных смесей на обычных и пористых 
заполнителях при вакуумировании

Вакуумной обработке обычно подвергаются подвижные бетонные 
смеси и поэтому уплотняемость бетонной смеси в этой серии опытов изу­
чалась при консистенции от 10 см но конусу, до жесткости 30 сек. но тех- 

। ннческому вискозиметру, тогда как уплотняемость обезвоздушенных сме­
сей была изучена начиная с 1 см ио конусу и до 250 сек по вискозиметру.

Результаты опытов по изучению уплотияемости и вспучиваемости 
I бетонных смесей, характеризуемых изменением объема газовой фазы в
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-х/.иа. зависимости от продолжительности воздействия вакуума, приве­
дены на рис 5. Из графиков уплогияемости при «акуумной обработке 
видно, что содержание газовой фазы в бетоне несколько увеличивается 
при обычных заполнителях, и в особенности при пористых.

7 Л <-5^, 4.£;/5сг< 5-^-3^:.

Ряс. 5. Изменение объема газовой фазы в л в бетонных смесях при их 
виброупло!пенни и вакуумной обработке н последующем обезвоздушиванни

Кратковременные вибрации несколько уменьшают объем газово! 
фазы- Факт вспучиваёмбстя вакуумированных образцов показывает, что 
при отжатии воды из свежеуплотненного бетона, воздух мт него не извле­
кается полностью. При сопоставлении величин вспучивания вибрирован- 
вых бетонных смесей с вакуумированными, тех же консистенций видим, 
что вспучпваемость свежеуплотненного бетона, как на обычных так и м-1 
пористых заполнителях, одного порядка.

5. Сопоставление уплотняемоеги бетонных смесей на обычных 
и пористых заполнителях при различных методах их уплотнения

Уплотняемость и вспучиваемость бетонных смесей в предыдушк. 
тлавах была иллюстрирована кривыми изменения объема газообразно!
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фазы. Однако, для суждения о плотности затвердевших бетонов, уплот­
ненных тем или иным методом, при различных водосодержаниях бетон­
ной смеси, только величина газообразной фазы недостаточна. Для этого 
следует сопоставлять суммарные объемы газообразных и жидких Фаз 
или же объемы твердых фаз в единице объема.

Экспериментальные данные в виде конечных значений объемов твер­
дых, жидких и газообразных фаз бетонной смеси в рыхлом состоянии, 
после виброуплотнення. после виброуплотнення с обезвоздушиванием и 
после вакуумирования, приводятся в табл. I.

Из рассмотрения таблицы видно, что с увеличением жесткости бе­
тонных смесей объем твердой фазы при виброуплотнении увеличивается 
с 755 до 821 л аР на пористых заполнителях и с 772 до 847 л/л3 на обыч 
иых заполнителях; с увеличением пригруза плотность свежеуплотнен­
ного бетона на обоих видах заполнителя, за редким исключением, увели­
чивается. В частности, при жесткости 250 сек плотность имеет 
меньшее значение, чем при жесткости 150 сек\ при виброуплотнении с 
обезвоздушиванием и при вакуумировании плотность свежеу пл огненно 
го бетона ио сравнению с виброуплотненным за некоторыми исключе­
ниями повышается.

Соотношение объемов твердой, жидкой и газообразных фаз и зави­
симости от количества затворенной воды приводятся на рис. 6.

Рис. 6. Соотношение объемом твёрдой, жидкой и газообразной фаз бетонной 
смеси-п л/.и’.

Из рассмотрения графиков можно сделать следующие выводы: 
для бетонных смесей в рыхлом состоянии плотность их неуклошн 

увеличивается с увеличением содержания воды | 2];
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Таблица 2
Прочность на сжатие н рястяжение бетонов в зависимости от метода их уплотнения

. Подвиж­
ность бетон­
ной смеси 11 
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Метод уплотнения
Вид 

бетона
1

1

Объем­
ный вес

Пределы 
прочности 
при растя­

жении в 
в кг; саг

Пределы 
прочности 

при сжатии 
в кг/см1

в с
нс

же
уп

ло
т-

 
нс

нп
ом

 ви
де

в в
ы

су
ш

ен
но

м 
ви

де
 

__
_

по
сл

е п
ро

па
рк

и

в в
оз

ра
ст

е 
3 

су
то

к 
—

—
—

—
-—

-
в в

оз
ра

ст
е

28
 су

то
к _____1

по
сл

е п
ро

па
рк

и 
— в в

оз
ра

ст
е 

3 
су

то
к

в в
оз

ра
ст

е 
28

 су
то

к

1 2 1 3 ■I 5 6 7 * 9 1 10 1 11

вибрирование
.. легкий 1730 1460

1
9.3 3,1’10.9 114 33 130
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Продолж. табл. 2

1 2 3 I 4 1 ?. | 6 7 | 8 | 9 | 10֊ и
вибрнронаннс

обезвоздушивание

!■ ; и__ ՛ ^1750 1563 14,2

Обычным 2440 235019.7

легкий 1800 1610 15,7

9,517.5 2141 147

15.4 2'.0 331 229

11.5 21,0 261 132

311
39$

^70• III ГЪГ1«1 |ии\1 11^1” I и' , / I 1 •-֊ I | ՝Г ֊''1
обычный* 2490 2395 24.1 19,5 33,0‘ЗЯО**502

00 сек

150 сек

вибрирование

обезноздункшапне

легкий
обычный

легкий _ 
обычный

1750
2410

1760
2490

1580 13,7 
233022,՜ 1

15Ю 17,5
2410 26,2

13.0 18.5.
18.631 ,ч

11,3 19.9
23,631,7

230 144՛ 332

Збч 2э9 469

232 161 _361
425 326 602

плотность бетонном смеси увеличивается с уменьшением количеств:-, 
затворенной воды при применении любого из методов уплотнения;

при пластичных бетонных смесях целесообразно применять вакууми­
рование, а при жестких обезвоздушяваиш с виброуплотнением.

6. Сопоставление прочностей бетонов на обычных и пористых 
заполнителях при различных методах их уплотнения

Изучение уплотняемости бетонных смесей уплотненных различными 
методами {виброуплотнением, виброуплотнением с обезвоздушиванней 
и виброунлотнением с вакуумированием) показали, что использование 
вакуума в технологии бетона позволяет существенно повышать плот­
ность свежсуплотисиного бетона. На основании этих данных можно ут­
верждать, что с повышением плотности све.жеуложс иного бетона суще­
ственно улучшатся и прочностные характеристики [5. 6]. Для установле­
ния абсолютных шаченнн получаемых прочностей, автором были постав­
лены прямые опыты.

Экспериментальные данные, испытания на сжатие и растяжение бе­
тонов на пористых и обычных заполнителях приводятся в табл. 2. 11՛։ 

Рис. 7. Прочность на сжатие бетонов на обычных и литонднопемювых 
заполнителях, в зависимости иг метода уплотнения бетонной гмссн. В ле­
вой части приведен график для бетонов на литонлнопемзоных заполни 
телях, а н правой части=для бетонов из обычных заполнителях. 1 —вно- 

роуп.тотиеннын бетон; 2—бетон обесво.чдуик-нкый с вибрацией;
3 вакуумированный бетон.
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асновании данных таблицы были построены графики зависимости проч 
гости бетонов на сжатие и растяжение от методов уплотнения.

В частности, графики для бетонных образцов 28-дневного твердения 
представлены при сжатии на рис. 7 и при растяжении на рис. 8.

Из рассмотрения графиков видно, что влияние различных методов 
уплотнения па бетоны, изготовленные на обычном и пористом заполни­
телях остается одинаковым Разиина заключается лишь в абсолютных 
значениях прочностей.

Рис. 8. Прочность на растяжение бетонов на обычных и литокднопемзовых 
заполнителях, в зависимости от метода уплотнении бетонной смеси В лево։։ 
части приведен график для бетонов ил лнтоилноиемзОвых •заполнителях, а к 

право»։ части для бетонок на обычных «дполпителях.

Экспериментальные данные приводят к выводу, что для бетон­
ных смесей с осадкой конуса 1,5 и 10 см изилучший эффект тает на к*, 
умирование. повышающее прочность бетона 28-дневного возраста по 
•.равнению с виброуплотнеиным на 40- 50% при сжатии и на 35—50% 
при растяжении в обычных бетонах и на 30 70%. при сжатии и 27- 38% 
при растяжении в легких бетонах; при дальнейшем повышении жест­
кости бетонных смесей вакуумирование не эффективно.

Виброуплотнение с одновременным обезвоздушиванисм приводит к 
повышению прочности бетона при всех консистенциях бетонной смеси, 
причем превышение прочности бетона 28-дневпого возраста но сравнению 

К виброуплотнеиным бетоном в среднем составляет для обычных бетонов 
20% при сжатии и растяжении и для легких бетонов 24% при сжатии ։. 
17% при растяжении; повышенно прочности пропаренных образцов для 
обычных бетонов составляет 35% при сжатии и 75% при растяжении, а 
тля легких бетонов 25% при сжатии и растяжении.

В обычных бетонах процесс обезвоздушиваиия выявил наилучшие 
результаты для подвижных смесей.

Вывод ы

Обезвоздушинание бетонной смеси в рыхлом состоянии улучшает ее 
уплотняемость при последующем внброуплотненин и приводит к сущест 
венному повышению прочности бетона независимо от консистенции бе­
тонной смеси и вида заполнителей. Обезвозду ши ванне уже уплотненной 
бетонной смеси, наоборот, приводит к вспучиванию ее. наглядно пока 
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1ывая наличие газовой фазы. Для получения плотных бетонов пелесооб­
разно при подвижных бетонных смесях применять обычный метод ваку­
умирования, а для жестких — метод обезвоздушнвания Конкретные об 
ласти целесообразною использования метопа обезвозлушинзния бетон­
ных смесей и способы формования тех или иных изделий с улучшени­
ем этого метода, требует тальнейшего изучения.

Армянский НИИ
строительных материалов и сооружений Поступило 22 X 1961
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կոէՈէմի ե ողաղրկման մեխողներով պատրաստված բետոնների վերւսրերյրպ 
կատարած հետաղոտուխյունների արղյոլնբներր' Նրանց կիրառման ոացիռնւպ 
բնացավ սար որոշեյու նպատակով։ Նշված մեխողների համա ցրման եպաւոա- 
կով ուսումնասիրված են բԼտոնային խաոնոէրղների խտանայիուխյւււն և բետո­
նի ամրության րնութտղրերր երեր տեււակի խտացման ցեպրում' I) [Iր fj tf.tM if- 

ման, 2) վ ակու ոէմի և 3) սղաղրկմ ամ բ թրթռացման հետ միասինւ
թետոնային խաոնուրղի ոցաղրկումր փխրուն վիճակում Հետացա խրր- 

թրռացման հետ միասին բարելավում է Նրա խտանայիությունր ե նշանակհ[իո- 
րեն բարձրացնում բետոնի ամրոլթյռւնր' անկախ րետոնային խաոնոէրղի 
թանձրությունից ե լցանյութերի տեսակից։

խիտ բետոններ ստանալու համար առաջարկվում / րեսւոնա լին չարժու'ւ 
խառնուրղներում կիրառեք վակուում ի սովորական մեթողր, իսկ կոշտ բետոն­
ների համար օցաղրկման մեթողր:

Նշվում են այղ մեխողների նպատակահարմար ոցտացործմ ւսն կոնկրետ 
բնացավաոներր րետոնային շինվածքների տեխնոլոգիայում t
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