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Расширение применения ячеистого бетона в строительстве не

разрывно связано с совершенствованием технологии его производст

ва и повышением качества. До последнего времени в этой связи 

главное внимание уделялось вопросам технологии и значительно 

меньшее исследованию свойст: и выявлению объективной зависимос

ти от их технологических факторов. Это не позволяет надежно оце

нить достоинства различных технологических приемов изготовления 

ячеистого бетона и рекомендовать наиболее эффективные из них к 

широкому использованию в производстве. До сих пор, например, нет 

единого мнения исследователей относительно преимуществ виброгазо

бетона перед литым газобетоном. Объясняется это тем, что при 

сравнении показателей ячеистого бетона качество его структуры, 

в частности макроструктуры, имеющей развитой характер, обычно не 

учитывается. Мевду тем даже немногочисленные Исследования пока

зывают, что качество макроструктуры существенным образом влияет 

на механические свойства газобетона, например, на его прочность 

При сжатии. Оттого насколько равномерно распределены в теле яче

истого бетона газовые (воздушные) поры, а форма их приближается 

к сферической и выдерживается требуемое соотношение диаметров пор 

для образования плотнейших упаковок, будут постепенно улучшаться 

и свойства ячеистого бетона.

Если пренебречь качеством макроструктуры и все внимание 

сосредоточить на качестве цементного камня, т.е. микроструктуре 

ячеистого бетона, то, как показывают исследования, свойства яче~ 

истого бетона е целом существенно улучшить не удается. Таким 

образом качество макроструктупы являете с 'деляпщих фактором 

в деле дальнейшего повышения физико-те 1 :ких свойств ячеисто

го бетона я может одновременно служить обобщенным показателем 

совершенства технологии его производства. Исходя из этого розетт 

кает основная задача диссертационной работы - определить опт»-



мальную макроструктуру ячеистого бетона и разработать метод её 

образования. Предпринятая работа является первой попыткой е атом 

направлении и не претендует на полноту, тем более, что целый ряд 

таких вопросовкак влияние Ормы и размеров газових пор, соот

ношения кх диаметров, толщины стенок мезду порам;;, вида и плот

ности образуемых упаковок на свойства ячеистого бетона не изучен 

и нуждается в самостоятельном и тщательное исследовании.

Диссертация состоит из пяти глав, выводов и актов произвост- 

вешшх испытаний результатов исследований.

В кратком введении рассматриваются состояние и перспективы 

развития производства и применения ячеистогс бетона в строительст

ве до 1980г.

Отмечается, что снижеа'ше объемной массы ячеистого бетона с 

700 до 600 и 500 кг/м3 вызывает качественные изменения в его 

структуре, например, увеличение пористости, которые необходимо 

учитывать при проектировании ограждающих конструкций.

Примеры того, как строение твердых тел влияет на их физико

химические свойства дает кристалл!. , \ ая и, особенно её раздел, 

кристаллохимия. В диссертации при.ьп,..экы основные сведения из 

геометрической кристаллографии, показано, что структурные элемен

ты тведцых тел - Ионы, атомы, располагаются упорядоченным обра

зом в узлах кристаллической решетки и образуют плотнейшие в ос

новном кубические или гексагональные упаковки, обладающие мини

мумом потенциальной энергии. С перестройкой структуры изменяются 

и свойства вещества. Так например, алмаз и графит имеют одинако

вый химический состав, но первый кристаллизуется н кубической 

сингоиии координационной структуры, близкой к плотнейшей упаков

ке, а второй - гексагональной, слоистой структуры с непрочной 

свяэьг между слоями. Алмаз имеет уд.вес 3,5 наивыещую твердость 

и прочность, неэлектропроводен. Грвфнт имеет уд.чес %,2 малую



прочность и твердость, хорошо проводит электрический ток.

- Хорошо известные модификации кварца таете имеют различную 

структуру и свойства.

Термическое расширение кристаллических тел также зависит 

от типа структуры. Тела кубической сингонии расяшряготся по всем 

направлениям одинаково, остальных сингоний - по разному. В зави

симости от направления прочность кристаллических тел резко ме

няется. Так в кристалле галита ( (ЛйСб), прочность на разрыв 

вдоль оси 4-го порядка составляет 0,57 кгс/см2 , вдоль оси 2-ого 

порядка - 1,15 кгс/см2 , вдоль оси 3-го порядка - 2,15 кгс/см'Ч 

В приведенных примерах диагностическим признаком наблюдаемых 

изменений свойств кристаллических тел является изменение струк

туры кристаллической решетки, т.е. геометрической симметрии в 

расположении частиц-атомов, молекул и ионов. Таким образом гес 

метрическая характеристика строения твердого тела может служг "Ь 

надежным критерием оценки его свойств.

В работе приведены такие результаты прямых исследований свя

зи "структура-свойства" ячеистого бетона и проанализированы техно

логические условия формирования его структуры. Обзор исследований 

показал, что структурная чувствительность свойств ячеистого бе

тона изучена очень мало, а имеющиеся сведения, полученные на слу

чайном материале, отрывочны и противоречивы. Эти исследования в 

основном касаются распределения газовой пористости. Остал миге 

элементы макроструктуры газобетона почти не затрагивались.

Влияние микроструктуры ячеиртого бетона на его свойства и 

долговечность обычно оценивается по фазовому составу новообразо

ваний, плотности и интегральной пористости цементного камня, 

влажностной и карбонизационной усадке. Предложены различные кря~

,теряй оценки морозо-и тревшностойкости, карбонизационной стой

кости и долговечности. Во всех этих исследог- ”!ия_,: недостаточно



учитывается характер пористости структуры цементного камня. С 

этой точки зрение большой интерес представляет использование за

кономерностей, установлешшх Г.И.Горчаковшл совместно с другими 

исследователями для бетонов слитного строения. Выделенные и про

анализированные ими группы пор цементного камня, позволяют целе

направленно подходить к построению пористой структуры заданного 

качества.

Таклм образом качество микро- и микроструктуры ячеистого бе

тона и степень их влияния на его свойства, являются определяхшоь- 

ми факторами при разработке я оценки технологии производства 

ячеистого бетона. Анализ существующих технологий показывает, что 

наиболее эффективными оказываются те из них, которые позволяют 

применять сырьевые смеси с пониженным водосодеряаняем и темпера

турой, обеспечивающих стабильность и постоянство пластично-вяз

ких свойств смесей при их перемешивании и вспучивании. Такие ус

ловия обычно создаются при вибрации и применения ПАВ. Однако и 

при повышенном водоеодержаняи смесей без вибрации, гак показы

вают исследования НИИЖБа (А.Т.Бвранова, К.И.Бахтиярова и др.), 

может быть получен качественный ячеистый бетон не уступающий по 

свойствам вибрационному. Это означает, что качество макрострук

туры литого ячеистого бетона в этих исследованиях было вше виб

рационного и, что снижение водосодержания смесей не должно со-‘ 

проаождаться ухудшением качества макроструктуры. Такш образом 

существует некоторый предел, ниже которого при существующих ме

тодах изготовления и характеристиках материалов, в первую оче

редь тонкости помола песка, невозможно понизить Еодосодержание 

смесей без ущерба для качестве образующейся на них макрострукту

ры ячеистого бетона. Этот предел для различных технологий и 

объемных масс ячеистого бетона устанавливается обычно опытным
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путем и не является оптимальным.

Следовательно, качество макроструктуры ячеистого бетона 

оказывается первичным и при решении технологических задач .

В связи с этим возникает необходимость разработки эталона 

качества макроструктуры. С этой целью в работе были постулирова

ны следующие положения, являющиеся отражением качественной зави

симости свойсте ячеистого бетона от его структуры:

1. Газовые (воздушные) поры имеют сферическую форму и зани

мают наибольший объем в теле бетона;

2. Пространство между газовыми порами имеет оптимальный 

состав и минимальный объем,'

3. Отношение объема газовых вор к объему пор от испарения 

несвязанной воды в цементном каше является максимальным.

В соответствии с ними была разработана модель идеально-по

ристого тела, принятая за эталон, и представляющая собой плотней 

шую кубическую или гексагцнальную упаковку сферических пор разно

го диаметра, раздвинутых на некоторое минимальное расстояние " О"

- В случае их соприкосновения пористость тела максимальна и рання 

8 7 , 0 $  (табл.1)

Разработанная модель напоминает структуру ионных кристал

лов, которая, согласно предложению англ.ученого У.Г.Брэгга, мо

жет быть представлена совокупностью шаров с соответствующим ион

ным радиусом. Подобная трактовка макроструктуры ячеистого бетона 

дает возможность распространить на неб законы геометрический 

кристаллографии и испольэорать принятые методы оценки дефекта 

структуры и физико-механическид свойств тела исходя ит рпзличи1 

в симметрии образуемых упаковок. На денном этапе это (мявоЛило 

произвести теоретический анализ мякдоструктурц, и риэраг̂тать ме

тод {«счета и подбора опт гои льны:: составов ячеистго бетона.

Было принято, что изменение пористости щ’л*.-,'. пой •/•-дели пр •>-

/
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Таблица I

Пористость модели идеально-пористого телах̂
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Диаметр
пор

!Коорди- 
!национ- 
!ное чис 
! ло 
1 
I

Объем одной по 
ры

-!Коли- 
!"ество 
!пор в 
!элемен- 
!тарной 
!ячейке

!Общий объем 
!пор в ячейке

! •
I
I

!Порис- 
!тость, %

Д 12 5,235.10_1Д3 I 5,235.10-1Д3 74,05

0.414Д 6 5,713.10”̂Д3 I 3,713.10“ ̂Д3 5,25

0.225Д 4 5,96Л 0“3Д3 2 1,192.Ю "2Д3 1,69

0,155Д 3 1,948.ХСГ3Д3 15 2,9::2.1{Г2д3 4,13

0.12Д 2 9,046 Л0_4Д3 16 1,347.10“2Дэ I.»

ИТОГО: 87,02

Расчет произведен для элементарной ячейки гексагональной упа
ковки пор - ромбоэдре с ребром Л'и объемом 0,707 Дз.

исходит вследствие уменьшения начальных диаметров соприкасавшихся 

пор и соответственного увеличения толщины стенки " 5" " медцу пв- 

ми. Это соответствует реально наблюдаем.'ил изменениям диаметров 

пор н изменением объемной массы ячеистого бетона.

Пористость модели может быть вычислена из уравнения:

По мере увеличения толщины стенки " б" " и достижения ею

энпчени.! О.ТаД; 0.155Д; 0.225Д; 0,414Д последовательно отпадают 

члены уравнения, превращающиеся в нуль. При " $  " = Д пористость 

1"я< темы с'знспится рпвной нулю, а при ” (Г " 0, максимальной. 

|1р')мек;.'Т"Чные значения пористости зависят от отношения 5”/Л. 

•̂ппрпчсь р*»тшмв значениями ?того отношения через С,01 на игпю- 

■ и !• и;; пне "Шири" бкли ощ<еде:<ен>; протг-ут'гн'ые тнгчегрг



пористости модели и построена кривея, теоретически отряжающая 

изменение пористости модели в зависимости от отношения толщины 

стенки " о " и наибольшего диаметра пор "Д". Однако непосредпт 

венное использование полученных данных невозможно. Для практи

ческого их использования необходимо было определить:

- наиболее вероятный начальный (в состоянии соприкосновения) 

дваметр пор Д реального газобетона, имеющего газовую пористость 

близкую к максимальной и качественную макроструктуру, приближаю 

цувся к эталону;

- наиболее вероятные минимальные толщины стенок между пора

ми, исходя из реальных материалов, отвечаай}их нормативным требо

ваниям существующих методов изготовления ячеистого бетона;

- разработать метод расчета и подбора составов ячеистого 

бетоиа по разным технологиям, обеспечивающий получение макрост

руктуры, близкой к эталону.

Диаметр пор ”Д" и толщины стенок " & " определялись на 

оинтинх образцах газобетона с газовой пористостью максимально

- прибл-ияенной к её предельному значению. Образцы готовились по 

литьевой и вибрвциопной технологии на холодных и горячих смесях. 

Задача исследований состояла в том, чтобы при минимальном объеме 

исхчпяой смеси и её водосодержания получить газобетон с качест

венной мэкрострукту̂юй, близкой к эталону и минимальным количест

во» дефектов - отклонений формы пор от сферической, т(«щин, дырог 

в стенах и др. Качество макроструктуры в опытах оценивалось еи- 

зуаяьно, методом адсорбции красителей из растворов, испытанием 

рротноети на сдатпе, по геометрической характеристике пор и их 

{вспределению но размерам. Оптимальная макроструктур газобетона 

баяв получена методов последовательного приближения. ОС«ви иг. ход

ко! спеси при это” изменялся от ТЗ до 22$ о* яадэнр---го оСМ’ъ г*-

-  9 -



зобетона, а водотвердые отношения для каждого из них - от 0,55 

до I. Объемная мясоа газобетона (в опытах-210 кг/м3, по всем 

технологиям сохранялась одинаковой. Оптимальнее макроструктуры 

газобетона были получены при В/Т = I; 0,9; 0,65 соответственно 

для литьевой и вибрационной технологии на горячкх и холодных 

смесях. Объем исходной смеси в том же порядке составил 27,3;

24,25 и 19,6$, а состав газовой пористости - 72,7; 75,75 и 80,4$. 

Объем сгвси 19,6$ при В/Т = 0,65 является предельно достижимым 

для обычных условий и поэтому назван "критическим", соответствую

щим тому минимальному объему смеси, который обеспечивает получе

ние качественной макроструктуры газобетона. В диссертации при

ведены фотографии, таблицы, графики распределения пор по разме

ром, результаты испытаний 'Прочности на сжатие и адсорбции, под

тверждающие выбор оптимальных макроструктур.

Истинный начальный диаметр пор "Д" определялся на образцах 

оптимальной структуры двумя способами: измерением глубины лунок 

с последующим расчетом диаметра и непосредственно на участках 

с семерной группировкой больших пор "Д", в промежутках между ко

торыми наблюдались мелкие, соответствующие в модели ;иаметру

0,155Д. Статистическая обработка данных непосредственных измере

ний позволила определить вероятный начальный диаметр пор "Д", 

равный с учетом доверительного интервала и принятой надежности 

измерений Ы. = 0,999; 1,27 + 0,07 мм. Толщина стенок при этом 

былп: у литого газобетона - 45; вибрационного на горячих смесях 

32; вибрационного на холодных - 22 мк, при среднем размере пес

чинок молотого песка 26-32 мк. Зноя исходный диаметр пор "Д" и 

отношение (У /Д можно рассчитать' толщину стенки для любого значе

ния пористости модели. Она оказывается том т̂лте. чем меньше по

ристость.

Д'.жм* р работе излагается метод расчета и подбора составов

-  10 -



ячеистого бетона, позволяющий привязать модель к реальному мате

риалу и технологии. Согласно третьему положению отношение объема 

газовых пор к их о'бъему от' испарения свободной воды должно быть 

максимальным. Этому требованию удовлетворяют оптимальные струк

туры газобетона, поступившие осноеой для определения исходного 

диаметра пор "Д". Приняв указанное отношение за постоянную вели

чину, и обозначив её через "а", было получено выражение для оп

ределения водотвердого отношения:

й/т., 1 : « .ку5 ,
где: В - количество воДы, л; Т - масса твердых компонентов, 

кг; а) - удельный объем твердых,компонентов, л/кг (равный в 

среднем для распространенных составов ячеистого бетона - 0,36 

л/кг); "у; - объемная масса ячеистого бетона, кг/л; 0= 

постоянная для данного метода изготовления ячеистого бетона 

безразмерная величина; к - коэффициент, учитывающий химически 

связываемую воду (в расчете К = 9,9091).

Подставляя в это выражение найденные из оптимальных струк

тур значения "а", будем иметь:

для литого ячеистого бетона при а = 4 /

В Л = ^ 0 , 0 .

для вибровспученного на горячих смесях при а - 5

В/Т= - 5 ^ + 0 . 0 2 3
II

для вибровспученного на холодных при а - ,7,5 

В/Т= +0.05 ■

В диссертации при- даны, рассчитанные с помощью этих формул,



•• •• отмэшветш, толщины стенок, газоваяи капиллярная но-

,уя-и̂оти гош 'объемных яадао ячеистого бетона от 216 до 1200 жг/м3, 

м > грета технологиям» а также фактические данные измерений диа- 

гетрет лор ти толщины стенок таевду ними, для объемных масс 400- 

ШЮ кг/м , близкие с расчетными.

Для обеспечения необходимой удобоукладиваеиосет смесей с 

низкими В/Т, вычисленными тго приведенным формулам, к работе 

предлшено для- разных объемных масс ячеистого бетона применять 

пески также разной дисперсности. Последняя выбирается из уея̂- 

тия, -чтобы толщина стенки между газовыми порам была соизмерима 

со средним размером песчинок. Обычно при подборе составов ячеис

того бетона не учитывается различие в тоядаие стенок газовых пор 

разных объемных масс и для всех её значений применяются молотые 

пески с удельной поверхностно, согласно ОТ 277-70, не менее 2000
5>

см /г- Имеющиеся рекомендации по некоторому её уменьшению делает 

это недостаточно обоснованно и не в полной мере. Если не это 

различие учитывать, то ток показнватот проведенные исследования, 

диспернаетъ песка может быть значителшо уменьшена, особенно 

для повышенных значений объемной тесен {тай.2).

Это позволяет упростить и удешевить технологию, снизить 

водосодержаяие смесей, влажность и усадку изделий, и создать 

надежные- лрэдпиешшг для повышения треяпгоостойкост® ячеистого 

бетона.

1  последующих главах диссертации нргаедеш результаты экс

периментальных и заводских исследований, подтверлдаищие иравилт— 

теють теяретическшх положений и разработанного метода подбора 

-составов ячяистого бетсиа-

Детяя>шым исследованиям йвл подвергнут яемеитннй камень 

обрвидов ячеистого бетона -с овчетат массами "ОТ?, <500, 700 и 

'900 гг/м3* иэтото'влгданх -ио жаттьШ и шгёрвгоюирой технологиям.
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Тайлшда* 2

Рекомендуемая дисперсност песка для изготовления 

ячеистого бетона

верхлость !- 
песка» ! 

с.нг/г ! $19
г
!

б’мям (?МАН С.

Немолотый 
с Мкр= 1-1,3 185 80 260

360 144 63 270

640
1000

84
74

51
39

256
249

1470 65 36 242

1700 55 33 227

2100 52 28 163

2350 42 21 124

2810 34 17 116

3200 32 15 1СЭ

3700 26 12 101

* Ра счетные ! Вмсомеиду екп иа 
-!ттшщнш1 Г объемные мвеян 
!стенок, мк Гячеистаго битош> 
?  Г к г / м и  . г_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ > _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

170-226

126-190

90-140

58-81

)
)

ИОО-1200

эшчлш

700-901) 

600-500

31-49 г  300-400

автоклавного и неавтокл&:жзго твердения. Составы ячеистого бетп 

ня подбирались по разработанному методу.

Остановлено, что уменьшение содержания води в смеси, обес 

печизвемве применением кварцевого песка пониженной дисперсности, 

вибрации и снижением температуры смесей, способствуют некото]» - 

му росту прочное- т гаэобетдна при сжатии (на 15-20$ у ячеистого 

бетогг г объемной шссой 500-700 и на 7% с объемной массой 90(I 

кг/м3). Соответственно на 3-5% снижается носявветоклврнйя р.пми 

чооть тэобетона.' В образцах отмечается повешенное, по срл1чтпт> 

с ибегтдаг газобетоном, содерганяе двухосновного псцэоютликпфп 

к!*ч»шст С?*»Н2(Д) В остальном вязовый состав шло <>т.чи
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чается от обычного газобетона.

Для неавтоклавного газобетона на цементе характерно нали

чие свободной извести. Кварцевый песок практически инертен,- по

этому изменение его дисперсности не сказывается на процессе гид

ратации и влияет только на структуру цементного камня. В соста

ве продуктов гидратации преобладает гвдросиликат кальция Се$ Нр 

и содержится незначительная примесь Ср.5Н (А) . Гидрогранаты 

присутствуют во всех образцах. Степень гидратации цемента в об

разцах близка между собой. Однако прочность газобетона при сжатии 

резко отличается в зависимости от исходного водосодержвния смесей. 

Например, для объемной массы 500 кг/м3 она составляем: для лито

го газобетона 15, вибрационного на горячих смесях - 21, вибра

ционного на холодных - 29 кгс/см2. С увеличением объемной массы 

различие несколько уменьшается, но ео  всех случаях при примене

нии холодных смесей достигались нормативные показатели по проч

ности на сжатие. Это лишний раз нодтвервдает решающее влияние 

фактора В/Ц и целесообразность изготовления неавтоклавного газо- 

.бетона в случае использования в качестве вяжущего цемента. В ра

боте приведены таблицы и диаграммы химического, термического и 

рептгеноструктурного анализов'.

Физико-технические свойства ячеистого бетона определялись 

на стандартных образцах, изготовленных по разработанному методу 

и обычной литьевой и вибрационной технологиям.

Макроструктура ячеистых бетонов изучалась на образцах раз

личной объемной массы от 400 до 1200 кг/м3. Статистическая обра

ботка дашшх определений истинных наибольших диаметров макропор 

показал.’" что с увеличением объемной массы диаметры уменьшаются. 

Сравцр в этих данных с расчетными обнаруживает достаточно хоро- 

т ' «IX совпадение, подтверждающее справедливость гнбранной моде

ли и (часчетных положений.



Более детальному исследованию были подвергнуты образцы га- 

эобетона объемных масс 500, 600 и 700 кг/ма, изготовленные раз

ними способами по предложенному методу. В работе приведены гра

фики распределения пор по размерам, которые указывают на присут

ствие газовых пор разного диаметра, о чем свидетельствует нали

чие нескольких максимумов на кривой, что подтверждает расчетную 

модель. Об улучшении структуры газобетона свидетельствует умень

шение водопоглощения. Так, для ячеистых бетонов разработанных 

составов, изготовленных по вибрационной и литьевой технологиям, 

водопоглошение снизилось в интервале объемных маеа 500-1200 кг/м3 

на 12-26$, а по вибрационной на холодных смесях на 36-40$ (по 

сравнению с ячеистым бетоном, изготовленным по традиционной 

литьевой технологии).

Снижение водопоглощения положительно сказывается на морово- 

стойностя и влажностной усадке газобетона. Коэффициент морозо

стойкости при стандартных испытаниях составлял 0,98-1.

Механические свойства ячеистого бетона оптимальных составов 

оказываются, как показывают исследования, не ниже, чем при суще

ствующих методах изготовления и на 20-30$ выше нормативных, не

смотря на уменьшение дисперсности песка, снижение воды затворения 

и ухудшение в связи с этим условий кристаллизации Новообразова

ний. Это объясняется улучшением макроструктуры й повышением 

плотности межпоровых перегородок, т.е. факторами которые оказы- 

вг’от значительно большее влияние, чем вид новообразований. Осо

бенно возрастает предел прочности ячеистого бетона при- растяже

нии примерно в 1,5 раза больше, чем у обычного ячеистого бетона.
» '

Деформации влажностной уейдки газобетона изучались в раз

личных интервалах изменения его влажности: до 20; от 20 до 5 и 

эт 5 до 0$. Наименьшей усадкой на всех стадиях обладают вибри- 

I 1".1чиыо гязобетоны на холодных смесях. Усадка газобетона, из

-  15 -



готовленного по литьевой технологии с применением разработанного 

метода, оказывается- аналогичной усадке обычного вибрационного 

газобетона ( у 500-900 кг/м3 составляет 1,47-1,25 им/м). 

Воздушная усадка вибрироваиного газобетона с пониженным В/Т и 

дисперсностью песка в 1,5-2 раза меньше усадки традиционных га

зобетонов, особенно для объемных масс 700 и 900 кг/м3.

Усадка неавтоклавного цементного газобетона, изготовленного 

по вибрационной тс-снологии на холодных смесях, находится в пре

делах значений её ■ та обычных автоклавных ячеистых бетонов. На

пример, дую объемной массы 500, 700 и 900 кг/м3 на 28 сутки она 

составляла соответственно 0,73; 0,61 и 0,53 мм/м. Обычный авто

клавный газобетон того же состава, но на песке с удельной поверх

ностью 2500-2000см2/г, к  этому времени имел усадку соответствен

но 0,65; 0,59 и 0,54 мм/м. Это предопределяет возможность успеш

ного приме 'шия неавтоклавного газобетона в аналогичных конструк

циях. В р- юте приведены графики и таблицы значений усадки газо

бетона, изготовленного резными способами.

Учитывая огромное значение для теплотехнических расчетов 

фильтрационных свойств материала, были определены коэффициенты 

паро- и воздухопроницаемости, на основании которых для различных 

расчетных температур Союза (-33; -42; -59°С) рассчитано сопро

тивление ларо-и воздухопроницаемости ограадаюцих конструкций из 

ячеистого бетона разработанных составов.

Ячеистые бетоны холодного виброформования До 700, 600,

500 кг/м3 , изготовленные по предлагаемому методу, имеют коэффи

циенты воздухопроницаемости соответственно на 40; 35; 17, а па- 

ропроницаемости - на 44; 43,3; 30,4$ меньше, чем обычный ячеис

тый бетон. Сопротивление паро- и воздухопроницаемости, например, 

для г.Пензы (-33°С); у ячеистнхчбетонов холодного виброформова- 

ния, г сравнении с литым, увеличивается соответственно на 42,
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54, 31% (для наропроницаемость 1 и в 2; 1,54 и 1,2 раза Ода воз

духопроницаемости). Это будет споооботвовать снижения теплопо- 

терь н увлажнения ограждающих конструкций из ячеистого бетона.

Заводская проверка результатов теоретических и эксперимен

тальных исследований проведена на Литовском ДСК-3 г.Ленинграда 

и в Ферганском тресте "Облколхозстрой".

'В процессе опробования формовались изделия и массивы объе

мом до 16 м3 из газобетона, объемной массы 500-1200 кг/м3, из 

которых выпиливались образцы для испытаний. Опробование подтвер

дило правильность основных положений метода образования оптималь 

ной структуры ячеистого бетона и позволяет рекомендовать его 

для дальнейшего использования в исследовательской и производст

венной практике.

Технико-экономический расчет выполнен применительно к усло

виям производства газобетонных панелей на Автовском ДОК-3. Для 

определения экономической эффективности разработанного метода 

использовались плановые калькуляции себестоимости изделий из 

газобетона объемной массой 700 кг/м3. При этом учитывались изме

нения по статьям затрат, вызванные иным условиями подготовки 

сырья, вызревания и автоклавной обработки изделий, В работе при

веден подробный расчет всех затрат, в результате которого полу

чены следующие технико-экономические показатели:

1. Годовая производительность по существующей заводской 

технологии - 77, а согласно рекомендуемым составам: по литьевой 

технологии - 85,95; вибрационной на горяч'их смесях - 91; и виб

рационной на холодных смесях - 118,6 тыс.м3. '

2. Себестоге гость I м3 газобетона по технологиям в том же 

порядке - 30,43; 28,46; 28,15; 28,03 руб.

3. Годовой оетдаемый экономический эффект при использовании 

рекомендуемых, составов и условий производства составит в прежнем



порядке - 169,32; 207,48; 284,64 тыс.руб.

Укааанная технико-экономическая эффективность предложений 

по ..подбору составов и условиям производства ячеистого бетона до

стигается за счет снижения затрат на помол песка (электроэнергии 

и расхода мелющйх тел), сокращения расхода тепла и продолжитель

ности ЯЕТ0КЛ8РН0Й обработки; вследствие меньшей теплоемкости га

зобетона - сырца; увеличения оборачиваемости, автоклавов и др. 

факторов.

' |

Основные выводы

1. Свойства и стойкость ячеистого бетона в эксплуатационных 

условиях, в решающей мере зависят от качества его структуры, в 

частности, макроструктуры. Дм ячеистых бетонов эта зависимость 

изучена недостаточно, что не позволяет оптимизировать составы и 

методы его ивготовленяя,, обеспечивающие получение качественной 

структуры.

2. За эталон качества макроструктуры ячеистого бетона мо

жет быть принята структура идеально-пористого телв, состоящего 

из сферических пор разного диаметра, упакованных в плотнейший 

гексагональной или кубической решетках. Пространство межцу пора

ми однородно и изотропно.

3. Экспериментальным путем определен наиболее вероятный 

исходный диаметр тазовых пор, равный в среднем 1,27 + 0,07 мм, 

на ооновании которого расчитаны толщины стенок и диаметры пор 

для различных значений пористости эталона. Введено понятие "кри

тического" объема массы, необходимого и достаточного для образо

вания оплошного межпорового пространства ячеистого бетона.

4. Рвзработан метод расчета составов ячеистого бетона для 

равных технологий его изготовления; получена аналитические выра

жение для определения водопотребности смеси, определена опти-



малыши дисперсность песка для резличных объемных масс в зави

симости 'от толщин отенок между порами ячеистого бетона.

5. Фазовый состав новообразований автоклавного ячеистого 

бетона, изготовленного на основании разработанных составов, от

личается от известных повышенным содержанием более основных 

гвдросиликатов кальция *ипв 0*5 На . Наблюдается некоторое 

замедление гидратации вяжущего и переход новообразований в 

одноосновный гидросиликат кальция тоберморит и ксонотлит.

6. Экспериментально подтверждены, включвя заводские испы

тания, рациональность выбранной модели макроструктуры ячеистого 

бетона, метод расчета его составов и технико-экономические пре

имущества применения грубодисперсных песков.
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