
системе. Осадка активированной смеси стабилизировалась через 
30  мин, а обычной -  через 60.

Исследования показали, что активированная смесь не имеет 
водоотделения при В/Ц ^  0,6, тогда как обычная -  только при 
В/Ц 0,4.

Таким образом, обработка с помощью введения в смесь воз­
духововлекающих добавок и наложения значительного градиента 
скорости при ее перемешивании является эффективным методом 
интенсификации структурообразования песчаных бетонов с целью 
повышения его морозостойкости.
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УЛУЧШЕНИЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ СВОЙСТВ 
И КАЧЕСТВА БЕТОНА ВВЕДЕНИЕМ 

КОМПЛЕКСНОЙ ХИМИЧЕСКОЙ ДОБАВКИ

Эффективным способом повышения качества и долговечности 
бетона является применение комплексных добавок, состоящих из 
поверхностно-активных веществ и электролитов, которые обла­
дают полифункциональным действием и не вызывают коррозии 
арматуры в железобетонных сооружениях и изделиях, подверга­
ющихся тепловой обработке, либо твердеющих в естественных 
условиях.

* Введение ПАВ и электролитов в бетон позволяет регулиро­
вать его структурообраэование, повышать удобоукладываемость 
смеси и тем самым улучшать свойства затвердевшего бетона 
практически на всех видах цемента [ l ,  2] .

В последние годы строителям предложены многие виды до­
бавок ПАВ и электролитов, однако наиболее широкое примене­
ние в строительстве для изготовления железобетонных изделий 
из всех известных поверхностно-активных веществ получила до­
бавка СДБ. Проведенные ранее многочисленные исследования 
показали, что смеси с этой добавкой имеют повышенную плас­
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тичность, улучшающую их формуемость, а бетоны обладают по­
вышенной водонепроницаемостью и морозостойкостью [ з ] .

Указания по применению бетона с добавкой СДБ [4 ] реко­
мендуют вводить ее в бетонные смеси в количестве до 0 , 2 5 -  
0,4%  от массы цемента, так как большее количество добавки 
весьма резко замедляет твердение цементного камня и снижает 
прочность бетона [2 - 4 ] .  Однако использование в бетоне добав­
ки СДБ и в рекомендуемых количествах имеет существенный 
недостаток, особенно в бетонах, твердеющих под действием па­
ротепловой обработки, так как вызываемое добавкой замедление 
процессов твердения цемента требует удлинения цикла тепловой 
обработки изделий, что не всегда приемлемо из-за экономиче­
ских соображений. В этой связи применение добавки СДБ ста­
нет значительно эффективней, если ее вводить совместно с ус­
корителем твердения цемента, обеспечивающим быстрый набор 
прочности, особенно в начальные сроки.

Для этой цели нами выбран ускоритель твердения нитрит- 
нитрат кальция (ННК), ценным свойством которого, помимо ус­
коряющего эффекта твердения, является пассивация стали, 
вследствие чего повышается стойкость арматуры железобетон­
ных конструкций в агрессивных средах [5] .

Ориентировочный расход индивидуальной добавки HHK в бе­
тонах, согласно рекомендациям по применению химических до­
бавок [б], не должен превышать 4% от массы цемента и уста­
навливается экспериментально.

Оценка эффективности комплексной добавки СДБ и HHK про­
изводилась нами по следующим направлениям:

изучалось влияние различных дозировок добавки на эффект 
пластификации цементного геля по изменению В/U нормальной 
густоты цементного геля и расплыву конуса цементно-песча­
ной смеси на встряхивающем столике;

исследовалось влияние добавки на кинетику начального твер­
дения цемента в возрасте до 1 сут при нормальных условиях 
твердени.ч, т. е. производилась оценка эффекта ускнорения и за­
медления темпа начального твердения;

изучалось влияние добавок на прочность затвердевшего це­
ментного камня и цементно-песчаного раствора в более позд­
ние сроки твердения.

Чтобы оценить эффективность комплексной добавки, сравни­
вали изменения указанных свойств цементного теста и камня 
при использовании индивидуальных добавок СДБ и ННК. Для 
экспериментов применяли портландцемент M 4 00  Волковыского 
завода, плотность 3 ,1 5  г/см^^ с К̂ ^̂  = 0 ,29 .
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Исследования проводились на цементном тесте нормальной 
густоты и цементно-песчаном растворе состава 1 : 3 ,  приготов­
ленном на нормальном кварцевом песке с постоянным В/Ц. До­
бавки вводились в количествах, не превышающих рекомендуемые 
в руководстве НИИЖБ по применению химических добавок [6  J с 
интервалом в 1% для ускорителя твердения HHK и 0 ,05%  для 
СДБ. Прочность цементного камня определялась испытанием об­
разцов-кубов C ребром 2 CM и образцов балочек размерами 4 х 
X 4 x 1 6  CM в цементно-песчаном растворе.

Опыты показали (рис. 1 ), что при введении индивидуальных 
добавок лучшим пластифицирующим эффектом обладает добавка 
СДБ, Для достижения максимального эффекта пластификации це­
ментного теста достаточно вводить 0 ,25% добавки от массы 
цемента. Дальнейшее увеличение добавки уже не сказывается на 
снижении водоцементного отношения нормальной густоты теста.

Добавка-ускоритель HHK также пластифицирует цементный 
гель, но, как видно из результатов испытаний, 4% введенной 
добавки явно недостаточно для достижения полного пластифици­
рующего эффекта цементного геля. При введении комплексной 
добавки наибольшая пластификация цементного геля достигается 
при дозировке добавки, равной 0 ,2% СДБ и 2% ННК, Достиг­
нутый при этом эффект практически не изменяется с увеличени­
ем той или иной составляющей добавки.

Анализируя полученные результаты испытаний, можно заклю­
чить, что действие комплексной добавки, состоящей из ускори­
теля твердения и ПАВ, обладает суммирующим пластифицирую-

Рис. 2. Изменение во времени пластич-Рис. I . Влияние добавок на изменение 
коэффициента нормальной густоты цемент ности раствора с добавками: 
ного теста: 1 -  без добавки; 2 -  2 % ННК; 3 -  0,2 %
I -  ННК; 2 -  СДБ; 3 -  СДБ+ННК. СДБ + 2 % ННК; 4 -  0,2 % СДБ.

94



щим эффектом, в результате которого в оптимальном составе 
добавки может быть снижено содержание как пластификатора, 
так и ускорителя твердения.

Сохранение во времени пластичности цементного геля с до­
бавками изучали на цементно-песчаных растворах по расплыву 
стандартного конуса. За оптимальное количество комплексной 
добавки было принято по результатам вышеизложенных исследо­
ваний 0,2% СДБ и 2% ННК. Для сравнения эти же количества 
добавок вводились в растворы индивидуально, а также испыты­
валась в качестве контрольной растворная смесь без добавок.

Как видно из результатов испытаний (рис. 2 ),  с введением 
различных добавок увеличивается исходная подвижность рас­
творной смеси. Наибольший эффект при этом достигается введе­
нием комплексной добавки. Для индивидуальной добавки СДБ ха­
рактерно более длительное (свыше 2 ч) сохранение подвижнос­
ти растворной смеси, что связано со стабилизирующим действи­
ем добавки на процессы гидратации цемента [з]. Наличие в 
комплексной добавке ускорителя твердения HHK снимает эффект 
стабилизации, вызываемый СДБ, и растворная смесь с такой 
добавкой по времени пригодности практически не отличается от 
контрольной, однако ее подвижность в этот промежуток времени 
остается на более высоком уровне, что может быть использова­
но для улучшения качества и снижения трудоемкости изготовле­
ния конструкций.

Полученные данные при испытании прочности цементного 
камня и раствора в возрасте от 1 до 28 сут (рис. 3 ) показы­
вают, что введение оптимального количества комплексной добав­
ки позволяет не только избежать замедляющего действия СДБ в 
начальные сроки твердения, но уже к суточному возрасту увели­
чить прочность раствора примерно на 30%  по сравнению с конт­
рольными образцами. В возрасте 28 сут прочность образцов с

Рис. 3. Рост прочноCiii цсмснгно-пес- 
чаного раствора с добавками во времени: 
I -  0,2 % СДБ + 2 % НИК; 2 -  2 % ННК;
3 -- 0,2 % СДБ; 4 ~ без добавки.
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комплексной добавкой не только больше прочности образцов с 
СДБ и контрольных, но и несколько превышает прочность рас­
твора C одним ускорителем твердения. Последнее, по всей ве­
роятности, объясняется большей пластичностью, а следователь­
но, и лучшим уплотнением при формовании образцов с комп­
лексной добавкой.

Таким образом, исследования показывают целесообразность 
применения комплексной добавки, состоящей из 0 ,2%  СДБ и 2% 
HHK от массы цемента. Такая добавка обладает лучшей плас­
тифицирующей способностью, чем одна лишь СДБ. Смеси с ком­
плексной добавкой сохраняют эффект пластификации в течение 
времени, достаточного для приготовления и уплотнения бетона. 
Кроме того, введение добавки способствует ускорению тверде­
ния и повышению прочности затвердевшего цементного камня и 
бетона в среднем на 2 7 -3 0 % . В составе добавки не содер­
жатся вещества, вызывающие коррозию арматуры. Такая добав­
ка может быть применена при изготовлении железобетонных 
конструкций, твердеющих в паротепловой среде.
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МОНОЛИТНЫЕ СТЕНЫ ЖИЛЫХ ДОМОВ 
ИЗ КРУПНОПОРИСТОГО КЕРАМЗИТОБЕТОНА

Эффективность строительных материалов и конструкций в со­
временных условиях определяется прежде всего снижением ма­
териалоемкости и трудоемкости строительства, экономией мине-: 
ральных и топливно-энергетических ресурсов. Значение этих^
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