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ПРЕДИСЛОВИЕ

Дефицит к высокая стоимость фракционированного крупного запол
нителя в ряде районов страны вызывает определенные трудности с мате
риальным обеспечением производства сборных железобетонных изделий 
для елеваторостроения. При этом большая часть щебня, используемого для 
изготовления тонкостенных объемных и плоских элементов силосов,соста
вляющих основной объем элеваторного сборного железобетона,должна быть 
крупностью 10-20 мм. Использование заполнителя большей крупности при
водит к образованию в изделиях крупных каверн и раковин из-за образо
вания в формах бетонных пробок или зависания крупных зерен заполни
теля на арматурном каркасе.

Использование природного песка в качестве заполнителя прежде 
всего для бетонов тонкостенных конструкций призвано помочь избавить
ся от указанных трудностей.Однако,это предложение,осуществляемое 
впервые в отечественной практике элеваторостроения, рекомендуется 
только для районов,имеющих природные пески соответствующие требова
ниям ГОСТ и должно в каждом конкретном случае получать технико-эко
номическое обоснование.

Так как формование стеновых элеваторных элементов производится 
путем заполнения бетоном узких и высоких зазоров форм,в которые пе
ред бетонированием устанавливают арматурные каркасы с насыщенным ар
мированием ,являющиеся дополнительным препятствием прохождению бетона, 
для формования необходимо использовать подвижные или литые бетонные 
смеси.Однако,без использования специальных мер такие песчано-бетон
ные смеси характеризовались бы большим расходом цемента,что не толь
ко было бы не экономичным,но и ухудшало бы ряд свойств бетона (усад
ку ,трещиаос?сйкость).
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Поэтому осуществление указанной задачи изготовления тонкостен

ных элеваторных элементов из высокопластичных песчано-бетонных сме

сей должно производиться с использованием новых высокоэффективных 

разжижителей бетона - супернластификаторов,которые позволяют получить 

песчаный бетон с высокими прочностными и деформативныки свойствами 

при допустимом,экономически выгодном,расходе вяжущего.

Настоящие Рекомендации предназначены для изготовления железо

бетонных элементов силосных корпусов элеваторов из мелкозернистого 

{песчаного) бетона с добавкой суперпластификаторов на нафталинфор- 

мальдегидной основе.Рекомендации основываются на работах,проведенных 

совместно трестом "Элеватороргстрой" Главэлеваторспецстроя Мзнсель- 

строя РСФСР (управляющий трестом й.С,Никишин,главшй инженер 
Пятенков) и НЙИЖБ Госстроя СССР (директор института докт.техн.наук, 
проф. К.Б.Михайлов) .Выполнение экспериментальных работ осуществля

лось на Ивантеевском экспериментальном заводе ЖБК для элеваторостро- 

ейия (директор завода В.М.Мартемьянов,главный инженер С.А.Кашин) 

треста пЭлеваторетройконструкцкя" (управляющий трестом В.А.Спиченко, 

главный инженер Н.И.Климов) в в Центральной лаборатории коррозии 

ЙИИЖБ ( руководитель лаборатории докт. техн. наук, проф. С . Н . Алексеев ).

При составлении Рекомендаций учтены результаты ранее проведен

ных исследований (сборник НЙИЖБ Госстроя СССР "Бетоны с аффективны

ми суперпластификаторами" .М. ,1979) и положения следующих документов. 

Рекомендации по применению суперпластификаторов марки С-3 в бетоне, 

НЙИЖБ Госстроя СССР,М. ,1979; Методические рекомендации по оценке 

эффективности добавок,НЙИЖБ Госстроя СССР,М„ ,1979; Руководство по 

подбору составов тяжелого бетона ,СтройиздатД979 г.

Введение добавок суперпластнфикатора в песчано-бетонные смеси 

должно осуществляться в соответствии с указаниями СНнП X-В, 2-69 

м Вяжуще материалы неорганические и добавки для бетонов и растворов?
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"Руководства по применении химических добавок к бетону" (М. ,1975), 
"Рекомендации по применению химических добавок в бетоне" (М. ,1977) 
и настоящих Рекомендаций и может производиться как при изготовлении 
изделий агрегатно-поточннм.стендовнм или конвейерным способами,так 
и при изготовлении монолитных конструкций.6 последнем случае .однако, 
необходимо использовать специальные (герметизированные) средства 
для транспортирования подвижных и литых бетонных смесей,обеспечить 
надлежащий контроль за плотностью опалубки,укладкой и уплотнением 
уложенного в конструкции бетона,уход за ним в процессе твердения. 
Дозировки,в которых вводятся в бетонные смеси еуперпластификаторы, 
должны быть больше дозировок,рекомендуемых для традиционных пласти
фикаторов, и приводятся ниже в соответствующем разделе Рекомендаций.

Настоящие Рекомендации разработаны доктором технических наук, 
профессором Ф.М.Ивановым,кандидатами технических наук В.Г.Батрако- 
внм,Е С.Силиной (Центральная лаборатория коррозии НИИЖБ Госстроя 
СССР,руководитель лаборатории доктор технических наук .профессор С.Н. 
Алексеев) и инженером С.И.Фурмановым (трест "Элеватороргстрой").

Рекомендации предназначены для инхенерно-техниЧеоких работни
ков заводов железобетонных конструкций для элеЕатороотрсения,завод
ских и строительных лабораторий.

Замечания и предложения по содержанию настоящих Рекомендаций 
просим направлять по адресу: 123290, г.Москва .Мукомольный проезд, 
ном 2. Проектно-технологический трест "Элеватороргстрой".
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I. Общие положения.
IЛ, Настоящие Рекомендации распространяются на изготовление 

сборных железобетонных конструкций всех типов для силосных сооруже
ний предприятий по хранению и переработке зерна,в том числе и стено
вых элементов силосов из мелкозернистого (песчаного) бетона с добав
кой суперпластификаторов (разжижителей) на нафталинфорйальдегидной 
основе.

Такими пластификаторами являются : "С-3* Новомосковского завода 
*Оргсинтез* Минхимпрома СССР, "С-4" и "Дофен" Дзержинского фенольно
го завода Минчермета УССР.Эти оуперпластификаторы представляют собой 
водные растворы синтетического продукта, содержащие в основном суль
фированный нафталияформальдегидный олигомер и некоторое количество 
карбоциклического сульфированного продукта, и относятся в соответст
вии с классификацией добавок НИИЖБ по основному эффекту действия на 
цементные системы к классу регуляторов реологических свойств бетон
ных смесей.

1.2. Введение суперпластификаторов в песчано-бетонную смесь 
должно обеспечить придание ей заданной подвижности при невысоких 
водоцементннх отношениях и расходе вяжущего.

В производстве цементно-песчаного бетона следует использовать 
преимущества,которые могут быть получены от введения в песчано-бе- 
тоннне смеси добавок суперпластификатора и выбрать в зависимости 
от материалов,технологии и поставленных целей те из них,которые 
позволят получить максимальный эффект:

- получение из подвижных песчано-бетонных смесей композиций 
высокоподвижной и литой консистенции,позволяющих з максимальной 
степени снизить трудо- и энергозатраты на укладку и уплотнение 
смесей,без увеличения прочности бетона;

-получение бетонных смесей заданной подвижности со сниженным
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против эталона (смесью без добавки) водоцементным отношением,не 

позволяющих существенно снизить трудозатраты и энергозатраты на их 

укладку и уплотнение,но обеспечивающих повышение прочности бетона 

за счет снижения вододементного отношения (в сравнении с эталоном);

- возможность использования цементов более низких марок для 

получения бетона заданной прочности за счет снижения вододементного 

отношения в бетонной смеси с добавкой супершгастификатора, обеспечи

вающего ее заданную подвижность;

- получение экономии цемента в смесях с суперпластификатором, 

позволяющим без увеличения подвижности смесей против заданной за 

счет уменьшения количества воды к ,соответственно, снижения водопе- 

менткого отношения снять некоторое количество цемента,обеспечив по

лучение при этом заданной проектной марки бетона;

- использование эффекта повышения прочности цементно-песчаных 

бетонов с добавкой суперпластифккатора для сокращения сроков термо

обработки и распалубки,а также сроков передачи напряжения с армату

ры на бетон при изготовлении предварительно-напряженных конструкций.

1.3. Для обеспечения стабильности свойств разжижителя и предот

вращения выпадения части его компонентов в осадок с последующей их 

кристаллизацией необходимо периодически (не реже I раза в сутки) 

производить перемешивание пластификатора в емкостях хранения.Для это

го рекомендуется установить стационарно в нижние части емкостей пер

форированные трубы для подачи сжатого воздуха от заводской магистра

ли.

В случае выпадения осадка рекомендуется подогреть пластифика

тор ТЗНамв и произвести его перемешивания воздухом до полного рас

творения осадка.

1.4. Хранилища для суяерпдастификатора должны быть утеплены.
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1.5. Производство изделий из песчано-бетонных смесей с добав
кой суперпластификаторов не требует специального технологического 
оборудования и может осуществляться с использованием серийного обо
рудования и оснастки.

Однако,в связи с тем,что в производстве могут использоваться 
смеси литой консистенции следует принять меры к уплотнению оборудо
вания и форм от Возможных утечек жидкой фазы бетонных смесей.

1.6. Применение подвижных песчано-бетонных смесей позволяет 
уменьшить продолжительность вибрирования при укладке и уплотнении 
смесей,заменив его легким встряхиванием,что уменьшает износ вибро
оборудования и форм,снижает энерго- и трудозатраты на изготовление 
изделий .улучшает условия труда (снижение шума,вибрации на человека 
и т.п.),позволяет увеличить производительность формующего оборудо
вания и,соответственно,сократить продолжительность цикла изготовле
ния изделий.

2. Требования к материалам.
2.1. Материалы .применяемые для приготовления мелкозернистого 

бетона должны отвечать требованиям соответствующих государственных 
и отраслевых стандартов и технических условий на эти материалы.

При несоответствии отдельных характеристик материалов требова
ниям ГОСТов,ОСТов и ТУ необходимо провести их испытание в бетонах 
я дать технико-экономическое обоснование целесообразности их исполь
зования.

2.2. 6 качестве вяжущего для мелкозернистого (песчаного) бе
тона должен использоваться цемент, отвечающий требованиям ГОСТ IQI78- 
76 ж ГОСТ 22266-76. Для элеваторного сборного железобетона наземных 
конструкций рекомендуется использовать преимущественно портлендские 
цемента марок Iff 400 и II БОО.Применение заводских пластифицированных 
цементов для приготовления песчано-бетонных смесей с добавкой супер- 
пластификатора не допускается.
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2.3. В качестве заполнителя для бетона должен применяться 

пеоок,отвечающий требованиям ГОСТ 8736-7?; ГОСТ 10268-70* и допол
нительным требованиям‘ГОСТ 17539-72. ГОСТ 8424-72*. ГОСТ 4797-69*. 
а также главе СВИЛ Ш-15-76.

2.4. Кроме природных песков .удовлетворяющих требованиям ука
занных нормативных документов, допускается после соотве тствупцих 
испытаний и технико-экономических обоснований применять более мел
кие пески с зерновым составом,не соответствующим требованиям ГОСТ 
10268-70*,отсев каменной мелочи (гранитные высекся и др.) .получае
мой от дробления природных каменных Пород на щебень.Следует учиты
вать, однако, что использование мелких песков в бетоне повлечет за 
собой увеличение расхода вяжущего и некоторое изменение свойств бе
тона,что может оказаться нерациональным.

Предпочтение при изготовлении бетона следует отдавать горным 
(овражным) пескам в сравнении с речными или норокими песками.

2.5. Для приготовления песчано-бетонной смеси должна использо
ваться вода из хозяйственного водопровода,скважин,рек или естествен
ных водоемов (кроме овер к морей).удовлетворяющая требованиям ГОСТ 
23732-79.

Применение болотных,сточных (бытовых я промышленных) вод, 
оборотной воды и конденсата из камер пропаривания бее их очистки 
и последующей проверки а бетоне не допускается.

2.6. Настоящие Рекомендации распространяются на изготовление 
песчано-бетонных смесей е добавками -суперпластификаторов на нафта- 
линфоркальдегидяой основе (ныне выпускаемые марки 0-3,С-4 и готовя
щийся к выпуску "Дофен").

Суперпластифинаторн,называемые также разжихителями (оба наз
вания идентичны) должны отвечать требованиям;

С-3 -"Технические условия на опытно-промышленные партии
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разжигателя С-3", ТУ * 6-14-19-252-Ю Мкнхимпрома СССР;

С-4 -"Разжижитель С-4,Технические условия. ТУ 14-267-15-78. 
Опытные чтртии" .Минчермета УССР;

"Дофен" - технические условия на "Дофен" Минчермета УГОР.
Поставка суперплаетифшсаторов осуществляется в виде водных 

растворов (обычно до 40$ концентрации) в бочках или цистернах.В 
паспорте на суперпластификатор указывается содержание в растворе 
твердого и активного вещества.Дополнительная проверка концентрации 
раствора выполняется на заводе ЖБИ с помощью денсиметра (ареометра). 
Данные о плотности водных растворов суперпластификаторов С-3 и С-4 
приведены в Приложениях I и 2.

3. Требования к заводской технологии и к формам.
3.1. Изготовление элементов силосных корпусов элеваторов из 

мелкозернистого (песчаного) бетона с добавкой суперпластификатора 
на нафталинформальдегидной основе может осуществляться агрегатно
поточным, конвейерным я стендовым способами производства с учетом 
некоторых особенностей,которые накладываются использованием в произ
водстве высокоактивного разжигателя.

3.2. Для приема «хранения и использования еуперпластификаторов 
на предприятия-изготовителе сборного железобетона должна быть смон
тирована технологическая линия по приему,хранению и введению в бе
тонную смесь суперпластификатора,содержащая устройства для приема 
разжижите ля с железной дороги и автотранспорта; отепленные хранилища 
разжижителя с необходимой трубопроводной и запорной арматурой и на
сосными установками, обеспечивающими возможность рециркуляции супер- 
пластификатора. и перемешивание раствора (закольцовка магистрали); 
линию подачи (прямую и обратную) суперпластификатора в промежуточ
ные и (или) расходные емкости в ВСУ завода; дозирующие устройства 
для отбора заданной дозы суперпластификатора и подачи его вместе с
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водой затворенжя (полностью или частично) в бетоносмесители.

3.3. В качестве технологической линии по п.3.2 может исполь

зоваться любая другая,существующая на заводе,технологическая линия 

для введения пластифицирующего поверхностно-активного вещества в 

бетонную смесь,если она соответствует требованиям п.3.2 настоящих 

Рекомендаций.

3.4. Для приготовления песчано-бетонных смесей с добавкой 

суперпластификатора могут использоваться серийные бетоносмесители 

с дополнительной их герметизацией в случае необходимости.

Загрузку материалов в бетоносмеситель рекомендуется произво

дить при включенном смесителе в следующем порядке: вода или вода с 

суперпластификатором.цемент,песок.Необходимая доза суперплаотифика- 

тора на замес может даваться частями или полностью в воду затворе- 

ння или непосредственно в бетономешалку одновременно с водой затво- 

рения.или сразу после подачи воды.Б случае,если суперпластификатор 

введен в воду затворевия не в полной дозировке,оставшаяся часть его 

вводится в бетонную смесь на конечной стадии ее перемешивания,после 

чего перемешивание смеси продолжают еще не менее I-2-х минут.Такой 

вариант введения пластификатора в бетонную смесь может несколько 

продлить ее пяивучесть|>,т.е. отдалить сроки начала схватывания сме

си.

Суперпластификатор вводится в бетонную смесь в виде водного 

раствора.Концентрадая рабочего раствора устанавливается с учетом 

максимального объема имеющихся дозаторов с тем,чтобы достигалась 

подача всего количества добавки на замес в одной дозе раствора.

Порядок введения оуперпласткфикатора в цементно-песчаную бетон

ную смесь должен уточняться в каждых конкретных производственных 

условиях о использованием конкретных бетоносмесителей.

3 Л , Дозирование материалов производится по массе.Раствор



оуперпластификатора может дозироваться по массе или по объему,
3.6. Продолжительность перемешивания устанавливается экспери

ментально до получения однородной массн по визуальному определению, 
но должна быть не менее 3 мин.Уточнение необходимой продолжительности 
перемешивания производится после определения однородности песчано
бетонной смеси путем изготовления и испытания образцов из разных 
частей замеса.

3.7. Транспортирование бетонных смесей от бетоносмесителя к 
форме может осуществляться специальными бадьями»бункерами,по жело
бам,хоботам, бетононасосами или герметизированными бетоноукладчиками, 
позволяющими сохранить однородность и связность смесей и обеспечить 
их укладку в форды без расслоения и разбрызгивания.

3.8. Формы для изготовления элементов силосных корпусов из 
песчано-бетонных смесей должны соответствовать ГОСТ 18886-73.Особое 
внимание необходимо обратить на плотность форм,не допуская вытекания 
через их щели цементно-водной пасты и цементного молока.На формую
щих поверхностях и торцах листов и обвязки форм не должно быть ме
ханических повреждений (забоины,вмятины и т.п.).

В случае использования ранее эксплуатировавшейся опалубки 
необходимо предварительно произвести ее тщательную очистку от остат
ков бетона (до чистого металла),ремонт и приведение ее в надлежащее 
состояние с устройством дополнительной герметизации с помощью рези
новых уплотнений.

3.9. Уплотнение бетонных смесей может производиться на обычных 
заводских виброустановках.

В случае использования высокоподвижных смесей особое внимание 
должно быть обращено на предупреждение расслоения смесей путем огра
ничения продолжительности вибрирования и замены его легким встряхи
ванием, повторяемым в случае необходимости 2-4 раза с небольшими не-
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рерываюЕ (до 10-15 сек).

ЗЛО. При использовании в качестве промежуточного звена между 
бетоноукладчиком и формой загрузочных воронок необходимо обеспечить 
их плотное примыкание к формам. При этом выходное отверстие загру
зочной воронки должно битв уже ширины формующего зазора фермы не 
менее,чем на 2 см (по I ом внутрь от формующих листов бортов формы).

3.II. Предварительный разогрев песчано-бетонных смесей о добав
кой суЛерпластификатора с целью ускорения твердения бетона не реко
мендуется, вследствие быстрой потери ими подвижности при повышенных 
температурах.

4. Требования к бетонной смеси и составу бетона.
4.1. Для приготовления мелкозернистой (песчано-бетонной) смеси 

используются материалы «указанные в п.п. 2.2 - 2.6 настоящих Рекомен
даций.

4.2. Мелкозернистые оетонные смеси должны быть однородными и не 
расолаяваедимися.

4.3. Удобоукдадкваемость и подвижность мелкозернистых бетонных 
смесей должны обеспечивать их качественную укладку и уплотнение 
имеющимися средствами.

Для обеспечения заданной подвижности необходимо производить 
пластификацию разжижителями малоподвижных и подвижных песчано-бетон
ных смесей.

Жесткие бетонные смеси пластифицируются очень незначительна и 
не могут быть уложены в формы для изготовления тонкостенных элеватор
ных элементов еилосов при существующей технологии их вертикального 
формования.

4.4. Введение сулершгастификатора в песчано-бетонные смеси уве
личивает их подвижность,но не влияет при этом на величину
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водоотделения. Поэтому, снижения водоотделения песчано-бетонных 
смесей следует достигать не только внбором компонентов смеси и 
их соотношения, но и уменьшением количества вода, вводимой в бе
тонную смесь, пластифицируемую добавкой.

4.5. В состав литых песчано-бетонных смесей одновременно с 
супершгаствфихатором могут вводиться вещества, снижающие их водо
отведение (тонкомолотне минеральные порошки, кремнегель и др.). 
Определение оптимальных количеств добавок, снижающих водоотделе- 
кие, производится заводской лабораторией путем изучения их влия
ния на свойства песчано-бетонной смеси и испытаний образцов бето
на, изготовленных из этих смесей.

4.6. Затворение песчано—бетонных смесей водой с температурой 
выше 50°С не допускается.

4.7. Эффективность добавки суперпластифихатора зависит от 
минералогического состава цемента, порода и гранулометрического 
состава заполнителя, подвижности смесей и условий твердения. Поэто
му эффективность использования оупершшстяфикатора на цементе 
конкретного завода должна быть проверена экспериментально.

4.8. Состав песчано-бетонной смеси должен бнть экономичным 
в части расхода вяжущего, иметь веданную подвижность и обеспечи
вать при этом получение проектной марки бетона.

В процессе применения добавки суперпластифнкатора выбирают
ся оптимальные показатели состава бетона при данной конкретной 
технологии производства.

4.9. Рекомендуемые дозировки оуперпластификаторов С-3 и 
"Дофен" для введения в песчано-бетонные шеей составляют 0,3-1,2$ 
от масоы цемента в расчете на сухое вещество добавки. Количество 
добавки, меньшее 0,3£, имеет незначительные преимущества перед 
таким же количеством традиционных пластификаторов (СДБ). Повн-
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шенные количества (более I ,Ь%) не выгодны по технико-экономическим 
соображениям и могут яри тепловой обработке обусловить понижение 

прочности.Обычно оптимальные величины добавки находятся в пределах

0.5-1,(«.
Рекомендуемые дозировки суперпластификатора С-4 составляют 

0,5-1,558,а оптимальные значения находятся в пределах 0,5-1 f2%.
4.10* Уточнение оптимальной дозировки суперпластификатора на 

конкретных материалах производится путем изготовления дробных за

месов с целью определения подвижности или жесткости песчано-бетон

ных смесей и прочности бетска.

Как правило,для первоначальных испытаний следует проверить 

составы с добавкой 0,3; 0,5; 0,75 и 1% от массы цемента в расчете 
на сухое вещество добавки.

После испытания прочности образцов бетона производится выбор 

новой дозировки .приближенной к испытанной дозировке .давшей лучшие 

результаты,но могущей по мнению лаборатории дать еще лучшие,опти

мальные результаты.

Опытные образцы должны изготавливаться из материалов, применяе

мых в производственных условиях,и твердеть как в нормальных услови

ях, так и при тепловой обработке «рекомендованной лабораторией пред

приятия. Для выявления эффективности добавки суперпластификатора 

параллельно с образцами из смеси с добавкой необходимо изготавли

вать образцы из ш е е й  того же состава без добавки (контрольный 

состав-эталон).

4. II. Концентрацию рабочего раствора суперпластификатора ре

комендуется доводить до 10-1558.

Бода .содержащаяся в растворе суперпластификатора .должна учиты

ваться в составе бетона при определении фактического водоцементно-

гг отношения.

В Приложения 3 приведен пример рек;чета и приготовления ра»
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бочего раствора суперллас тификатора .

5. Подбор состава бетона и его особенности.
5.1. Проведению подбора состава цементно-песчаного бетона долж

но предшествовать определение заводской лабораторией технологичес
ких характеристик вяжущего и заполнителя,а также концентрации раз- 
жижителн бетонной смеси (суяеряластификатора).В связи с тем,что 
качество используемой заводами вода зетворения остается практичвс— 
si неизменный, не обходимости в определении ее пригодности при под
боре состава бетона пет.

Перед проведением подбора состава бетона определяет:
- фактическим активность применяемого цемента ц. нормальную 

густоту его теста (НЩГ) по ГОСТ 310.4-76 к ГОСТ 310.3-76;
- зерновой состав песка .модуль крупности и£р .плотность. объем

ную насшшум массу к пустотность песха, содержанке в нем шиевид- 
ши, глинистых к илхетнх частиц по ГОСТ 8735-75;

- фактическую концентрацию раствора супершвстифинатора по 
плотности раствора с помощью денсиметра (ареометра) .Таблица зави
симости плотности растворов от концентрации супероластвфихатора 
дави в Приложениях I в 2 к настоящему Руководству.

5.2. Ковтрав качества в свойств материалов должен производить
ся пря каждом новая кх поступления го склад прсдпркяткя.Соответ- 
етвенно .должен производиться к новый подбор состава бетона.

5.3. Опяшальаув дозировку суперпластификатора устанавливают 
(шиши путем в соответствии с указаниями н.п. 4.9 я 4.10.

Оптимальней считается дозировка,при которой обеспечивается 
наибольшее снижение расхода води к вяжущего в песчано-бетонной 
смеси,ее заданная подвижность и проектная марка бетона.

5.4. Учет влияния добавки суперпластификатора при подборе сос-
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тага цементно-песчаного бетона рекомендуется производить по пред
ложению В.П.Сизова (В.П.Сизов.Проектированме составов тяжелого бе- 
тона.М,, Стройиздат, 1979,с.ПО),согласно которому до расчета соста
ва бетона необходимо определить нормальную густоту цементного тес
та (НГЦГ),затворив цемент водой с используемой добавкой.Такое оп
ределение НГЦГ позволяет правильно назначить расход воды при под
боре состава бетона.

5.5. Подбор состава цементно-песчаного бетона рекомендуется про
изводить расчетно-экспериментальным способом в соответствии с 
"Руководством по подбору составов тяжелого бетона* НИЙЖБ Госстроя 
СССР ( М. f Стройиздат, 1979 г.).

С целью удобства пользования настоящими Рекомендациями и пред
ставления необходимых сведений в одном пособии, ниже приводятся 
основные положения глава 7 "Руководства по подбору составов тяжело
го бетона*/Подбор состава мелкозернистого (песчаного)бетоне/.

5.6. Расчет состава цементно-песчаного (мелкозернистого) бето
на производится в следующем порядке:

а) определяется водоцементное отношение по формуле:
В/В.-о— --- т.гаа

+£ISARHВ/Ц - водоцеыентное отношение;А - коэффициент.учнтнвяпдий качество заполнителе!.Принимается по табл.1;RH - активность цемента (фактическая прочность),кгс/см̂;Rag- прочность песчаного бетона на сжатие,кгс/см̂;Кт - коэффициент.учитывающий снижение прочности бетона при пропаривании,зависящий от мивералогяческого состава цемента. Принимается по табл.2;Ко - коэффициент.учитывающий точность дозировки матери- алов и изменения качества ооставляхщих.Прннимается по табл.2.
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Диш. n e w  I гагюш 1» пкке с . 3. М П  с
НЩГ=» 27% при Ц/В < 2,25 в жесткости : 5с - по ГОСТ 10181-76;
15с - во упроченному способу; 23о - по техническому вискозиметру. 
Так как на практике применяются пески разной крупности, песчано- 
бетоннне смеси разной подвижности и жесткости, песчаный бетон pas- 
mac марок (при различных Ц/В), то значении коэффициента А необхо
димо уточнять по графикам рис. I,вводя поправки ДА в зависимости
от подвижности ж жесткости бетонной смеси (а), модуля крупностиа __песка М̂р (б), нормальной густота НГЦГ цементного теста (в) к
цементно-водного отношения (г).

Поправка *Еа А к коэффициенту А подсчнтнвается по Табл. 3. 
Орииировочнке соотношения между показателями пластичности, опре
деленной по стандартному конусу, конусу СтройЩШ н встряхивающему 
столику, дли нахождения величины a Aj принимаются по табл. 4.

Уточненное с учетом поправки Та А водоцементное отношение 
определяется по формуле:

в/ц « n .t̂ AA)RH--- ( 2 )
- -Н0,5(А+£дА)1Ц

Таблица I.
БЕТОН Значение А при содержании в песке пш»ИЛИ ГЛИНН,до

I 2 3 5
ПЕСЧАНЫЙ 0,52 0,51 0,5 0,47
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Таблица 2.

Минералогический состав клинкера 
цемента и производствендае условия

Значение коэффициентов

«2
Бетон пропариваемый

Зысокоалюшнатный (Сзк  >  10, <  15*) 0,88

Среднвагшшшатньй (C g K IO , > 6 * ) 0,92

Низкоалюшнатный (Сдк <  б*) 0,99

Васокоалитовый ГСдЗ >55*) 0,32

Средаеалитошй (CgS <5 5 *) 0,94

&сокобеяитовый 1С2 $  >40*) 1,02

Средаеб енотовый (С2 $  >25*) 0,98
Алюмоферритоный (C^LF>IW ) 0,97

допариваем̂  щ естееувадогРТВвШШНИЯ
Высокий уровень производства [дозировка 
материалов по массе, хорошие формы 
оснастки и контрольных образ цэв-кубнков, 
совершенный контроль закачеством бетона, 
надлежащий уход ва твердением бетона . 
Коэффициент вариащи прочности„ 
бетаншх образцов(Са = 9 -  12*)] 0,96

Средний уровень щхжзводотва (Сп= 13*) 
Низкий уровень производства (Сп= I4-IW)

0,96
0,92
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Таблица 3.
Показатели для определения поправки к коэффициенту А Поправка

По подвижности или жесткости снеси (Ж, НС, S i, Iх̂ t AAj
По нодулю крупности песка м"кр - да2
По норнальной густоте ценентного теста НГЦГ 1ДА3
По цементно-водноцу отношению Ц/В - да4

х̂ Ш, WC,S& - подвижность соответственно по осадке стандартного конуса, конуса СТРСЙЩИЛ и встряхивающему столику.
Ж - жесткость бетонной снеси в с., определенная разными способами.

t’аблит 4.
Осадка стандартного конуса (ОК), см. Глубина погружения конуса СтройцНМ, см

Рас плыв на встря
хивавшем сто

лике , ИМ

1-3 2-3 НО - 140
3 - 6 3-5 140 - 170
5-8 4-6 160 - 180
8-14 6-8 170 - 200
12 - 15 7-9 190 - 220
15-22 8 - II 210-340
20-25 10 - 14 230 - 270

б) определяется расход песка П кг/ ы3, по форцуле:
П Уяас.п ‘ УпЖс.

i +  Vnye.n ( А ц . т . - 0
(3), где

2(иас.п." насыпной объем песка, л/м3;

\/л£С‘~ а^С0ЛЮТНЫ!̂  объем песчано-бетонной смеси, л; 
определяется по графику ркс, 2;
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PucJ



Vimmi. - меявервовая пустотность песка в отаядартно- насвпяш состоянии, %\
JL̂ r. - козффнцнент ввлолнення пустот а раздвгаисв верен неона цеиентнш тестом, определяется по графику ряс. 3 (ряс. 3 пооТроев при Ц/В ̂  2,25; ИЩГ *> 28$;

“£р-1>-в) определяется абсолютов объем песка Vn , л/м3
У„*-й- «>, тт

Jr - плотное» песка , кг/л;
г) определяется объем вовлеченного (защемленного) воздухаv 

л/м3-, по формуле:
VB — юоо - V n.$.c. » (5>

д) определяется абсолютный объем цементного теота Уц.т. * 
л,Ai3, но формуле

V4.r.- iooo-(V„ + l/,)i (6)
е) определяется выход цементного теста из I кг цемента при

расчетном В/Ц по формуле
\/' - X  + . Атц.т.~ у ц ~~3,i Ц гдвV1 - плотность цемента, кг/л; чх) определяется расход цемента Q, кг/м , по формуле 
II д Ун-Т .*+ W' * (8)*НГ ,з) определяется расход вода В, л/м по формуле

В - Ц • В/Ц ; (9)
к) определяется теоретическая объемная масса смеси , 

кг/м3, по формулеJfn.Kc.51 Д + П + В + Р (10), гдеР - масса разхижителя, расходуемого на I м̂сетона в



/У к р

Рс/е. 3
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расчете на сухое вещество добакн.

к) производится уточнение расчетного состава песчаного бетона.
б.7.Для уточнения расчетного состава бетона затворяется проб

ный замес. Если подвижность песчано-бетонной смеси окажется задан
ной, то этот состав принимается за основу Если смесь окажется 
жестче заданной, то либо несколько увеличивают дозировку супэрпласти- 
фиКатора, либо добавляют цемент и воду {при расчетном В/Ц). Если 
смесь окажется пластичнее заданной, то либо добавляют в смесь песок, 
либо уменьшают дозировку суперпластификатора.

После уточнения состава бетона по подвижности или жесткости 
смеси производится уточнение В/5, для чего затворяются три состава: 
один состав при расчетном В/Ц и уточненном по подвижности составе 
и два дополнительных при В/Ц, отличающемся от основного на + 0,05. 
После испытания кубиков принимается окончательный состав песчаного 
бетона, который имеет заданную прочность или превышает её на 5 - 
- Ш .

В Приложении 4 приводится пример подбора состава песчаного 

бетона

5 8. Прочность песчаного бетона может определяться на образцах 
различных размеров: 7x7x7см* IOxXOxIOom, 15хХ5хХ5см {стандартный 
размер куба). При испытании кубиков, отличающихся по размеру от 
стандартного, следует применять переводные коэффициенты согласно 
ГОСТ 10180-74, приведенные в таблице 5.

Таблица 5.
Номинальный размер образца-куба в см Переводнойкоэффициент

7,07 х 7,07 х 7,07 0,85
10 х 10 X 10 0,91
15 X 15 X 15 1,00
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Допуокается уточнять в сторону увеличения переводине коэффи

циенты опытном путем. При этом количество образцов-близяецов каждо
го размера в серия должно бить не мевее 24, а коэффициент вариации 
прочности бетона в серп образцов, вычислений по ГОСТ 10180-74 не 
должен превышать Ь%. Переходные коэффициенты определят путем деле
ния средней прочности бетона серия эталонных (размер 15х15х15ом) 
образцов на средние прочность бетона серии принятых для контроля 
неэталонных образцов.

Приведенные ранее в n.S.Sa формулы (I) в (2) справедливы при 
испытании песчаного бетона на образцах размером 15x15x15 ем.

5.9. Расчет состава песчаного бетона может быть произведен 
упрощенным способом по "Инструкции по приготовление мелкозернистого 
(песчаного) бетона" СН 488-76 (М. ,Стройи8дат,1977) в следующем 
порядке:

а) прочность на сжатие и Ц/В для мелкозернистого (песчаного) 
бетона на песке среднего качества определяется по формуле:

Rn.& " W  (и/в “ 0 ,Н Ъ ) ; ( II );

( 15 ), где
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ЦД.Дцл и В - расходы цемента .песка .минеральной добавки (наполнителя) и вода , кг/м®;
ц'.п'Дц.в' - то же , в пробных замесах ;
Y  о.б.о ~ объемная масса мелкозернистой бетонной смеси.
в) требования по получению заданной подвижности песчано

бетонной снеси обеспечивают выбором оптимальной величины добавки 
суперпластификатора в соответствии с указаниями п.п. 4.9 и 4.10 
настоящих Рекомендаций и проверяются на опытных замесах и при 
испытании образцов;

г) при подборе состава песчаного бетона упрощенным способом 
за основу принимается состав бетона, подобранный на конкретных 
материалах без добавки и удовлетворяющий требованиям проекта по 
прочности и заводской технологии производства. Корректировка соста
ва бетона состоит в регулировании количества воды и суперпластифика
тора для получения заданной подвижности, возможном сокращении рас
хода цемента и увеличении количества песка в смеси, если прочность 
бетона в требуемом возрасте окажется завышенной.

П . Твердение бетона.
6.1. Тепловая обработка песчаного бетона о добавкой супершшс- 

тификатора должна производиться в соответствии с требованиями
СН 483-76 в с соблюдением указаний настоящего раздела.Рекомендаций.

6.2. Тепловая обработка изделий из песчаного бетона о супер- 
плаотификатором может осуществляться в пропарочных камерах перио
дического или непрерывного действия, в обогреваемых формах с паро- 
выми отсекали (рубашкаля), обеспечивающими свободную циркуляцию 
паровоздушной смеси, под переносными паро - и теплоизолирующими
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колпаками на стендах и в других установках обеспечивающих тверде

ние бетона без добавки в заводских условиях.

6*3. Выбранный оптимальный режим пропаривания должен обеспе

чивать получение в 28-суточном возрасте после пропаривания бетона 

проектной прочности, равной марочной прочности бетона, не подвер

гавшегося пропариванию, или бетона, прочность которого не более, 

чем на 15% меньше прочности бетона того же состава, не подвергавше
гося пропариванию»

Если последнее условие не будет соблюдено, необходимо изменить 

режим пропаривания в сторону увеличения времени предварительного 

выдерживания до пропаривания или понижения скорости подъема темпе

ратуры или увеличения продолжительности изотермического прогрева.

6.4. Термовлажностную обработку бетона изделий следует произ

водить до достижения им летом 70$-ной прочности в ненапряженных 

элементах и 80$-ной прочности в предварительно напряженных элемен

тах

В зимнее время года термовлажностная обработка должна обеспе

чивать набор бетоном 100$ прочности для элементов всех видов.

6.5, До проведения тепловой обработки отформованного цементно

песчаного бетона с добавкой суперпластификатора следует обеспечить 

его предварительное выдерживание до начала пропаривания ( или 

прогрева). Необходимая продолжительность выдерживания определяется 

экспериментально на конкретных материалах и составе бетона.

При установке форм со свежеотформованными изделиями в пред

варительно подогретую или неуспевшую остыть от предыдущего пропа

ривания камеру, можно осуществить предварительную выдержку в каме

ре при закрытой крышке без пуска парт

Допускается (после производственной проверки) начинать термо

обработку бетона без его предварительного выдерживания.
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При этом скорость подъема температуры до уровня изотермического 
прогрева па должна превышать 12 градусов в час. Выбранный режим 
начала термообработки должен обеспечивать получение бетона опти
мальной структуры и предотвращать деструктивные процессы, вызывае
мые температурным расширением, главным образом воздуха и воды, 
содержащихся в бетонной смеси. Это особенно вахио в случаях тепло
вой обработки бетона из высокоподшхжных смесей.

6.6. Подъем температуры в пропарочных камерах после предвари
тельной выдержи производится постепенно, со скоростью не более 
20-30 град/час, о учетом состава и консистенции песчано-бетонной 
смеси. Более пластичным смесям необходимо обеспечивать меньшие 
скорости подъема температура,

6.7. Пропаривание песчаных бетонов с добавкой суперпластифика
тора на портлендских цементах целесообразно производить при темпе
ратуре изотермического прогрева 80-85°С. Использование более высо
кой температуры допускается после проведения лабораторной и произ
водственной проверни на конкретных материалах завода.

Пропаривание бетона с добавкой суперодастя§нкатора на других 
цементах должно осуществляться при температурах, устанавливаемых 
акопершевтальным путем посла согласования вопроса с органнзацжей- 
разработчнком добавки.

6.8. Продолжительность изотермического выдерживания изделий 
устанавливается в зависимости от требуемой относительной прочности 
бетона и зависит от вида применяемого цемента, температуры изотер
мического прогрева, состава бетона и дозировки суперпл&стнфдкатора.

6.9. Снижение температуры в камере после окончания изотерми
ческого прогрева должно производится замедленно и может заканчивать
ся вентиляцией внутреннего пространства камеры при захрктой крынке
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илх путем естественного её остывания.

6.10. Извлечение изделие из форм при перепаде температур 
между поверхностью изделий и окружающим воздухом более 40% не 
допускается, с целью предотвращения трещин в изделиях из-за темпе
ратурно-влажностных напряжений. По этой же причине распалубленные 
в теплом помещении изделия не допускается вывозить из цеха наружу, 
если температура наружного воздуха ниже минус 5%. В этом случае 
изделия после распалубки необходимо выдержать в теплом помещении 
пря температуре 15-20% не менее 4-х часов (СВ 483-76).

6.11. Контрольные образцы, изготовленные из бетонных смесей 
пропариваемых Изделий, должны подвергаться термовлажностной обра
ботке одновременно с пропариваемыми изделиями и шесте с ними.

7. Контроль производства и качества бетона и изделий.
7.1. Контроль качества составляющих бетона должен произво

диться по следующим стандартам и техническим условиям: цемент - ГОП* 
ЗШ-ЗЮ.4-76, песок - ГОСТ 8735-75, ГОСТ 4798-69*, ГОСТ 8424-72*, 
супериластнфикатор парки С-3 по ТУ 6-14-19-252-80, суперпластнфн- 
катор "Дофен"по ТУ Дзержинского фенольного завода Манчермета УССР.

7.2. В случае хранения суперпластификаторов свыше гарантийных 
сроков, указанных в ТУ, а также при замораживания растворов добав
ки и последухцем отогреве необходимо тщательно перепевать раствор 
скатам воздухом и проверить его свойства путем приготовления 
пробных замесов с целы> определения шшстифнцнрувдей способности 
добавки и её влияния на прочность бетона.

7.3. Влажность песка должна ежедневно контролироваться заводс
кой лабораторией,после чего, в случае необходимости, производится
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корректировка количества вода, вводимой в бетонную смесь при ее 
приготовлении.

7.4. Контроль дозирования материалов (цемента.песка,воды и 
раствора суперпдастнфикатора) осуществляется обычными методами.

Концентрация раствора супершгастифнкатора контролируется по 
таблицам (Приложения 1,2) о помощью денсиметра (ареометра).

7.5. Контроль качества перемеяиванжя песчано-бетонной смеси 
с добавкой производится визуально.Заданная продолжительность пе
ремешивания должна обеспечиваться о помощью реле времени и средств 
световой и звуковой сигнализации.

Периодически следует производить определения однородности 
песчано-бетонной смеси путем изготовления к испытания образцов 
из разных частей замеса,

7.6. Подвижность и жесткость песчано-бетонной смеси должны 
определяться по ГОСТ 10181-76 .Может производиться определение под
вижности песчано-бетонной смеси на встряхивающем столике по ГОСТ 
310.4-76 или с помощью конуса СтройЦНИЯ.

Водоотделение .характеризующее водоудерхивахцую способность и 
связность песчано-бетонной смеси,должно контролироваться путем 
замера высоты слоя отделившейся воды над поверхностью уплотнен
ного штыкованием в сосуде бетона. Измерения проводят через 90 мин 
после укладки бетонной смеси.

Более точно водоотделение мажет быть определено с немощью 
разъемного герметизированного прибора.представляющего собой стакан 
объемом 1000-1500 см® с кршкай.в которой установлена градуирован
ная бюретка.После укладки и уплотнения в стакане песчаяо-бетонвой 
смеси плотно (с немощью вакуумной резины) привинчивают крышку ста
кана,заливают в бюретку сверху четыреххяористый углерод (плотно
стью 1,6 кг/л), который, вследствие высокой плотности, выжимает от
делившуюся из смеси воду наверх в бюретку. Отделившаяся вода
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устанавливается над поверхность» раздела. По отношению объема 
отделившейся воды к объему смеси в стакане, судят о величине 
удельного водоотделения.

7.7. Качество очистки форм от остатков налипшего бетона, их 
смазка, отсутствие на их поверхностях забоин и вмятин, плотность 
их сборки долины подвергаться постоянному контрол» с целью полного 
предотвращения утечек цементного молока и теста через цели в опа
лубке.

7.8. Контроль за режимом тепловлажностной обработай бетона в 
«яиярйт должен осуществляться, как правило, автоматически при 
пошит дистанционных регистрирующих ( с записью темгературных 
диаграмм) или показывающих термометров и автоматических програм
мных регуляторов.

Как исключение может быть допущено ручное измерение темпера- 
туры в помощью термометре» с 100-градусиа1 шкалой к удяшешии 
капилляром, опускаемым в камеру через специальное отверстие в 
кривее, закрываемое пробкой.

В журнал тешературного режима камер оператор систематически 
должен заносить: время загрузки камера, продолжительность нред- 
варительной выдержки, время начала подачи пара, контрольные тем
пературе в камере на протяжении всего времеш тепловой обработан, 
время прекращения подачи пара, отарнгае крики камер» а время выг
рузки изделия из камеры.

В зимнее время, не реже одного раза в смену, оператор запи
сывает в журнал температуру воздуха в цехе, где производится 
распалубка изделий.

7.9. Контроль прочности пропаренных образцов и образцов нор
мального твердения должен производиться по ГОСТ 10180-78.



7*10, Для контрой* прочности бетона в момент передачи напря
жения е предварительно напряженной арматура на бетон должны изго

товляться и испытываться в соответствующие сроки дополнительные 

серии образцов, изготовленных из той же пробы песчано-бетонной 

смеси.

Величина передаточной прочности бетона к моменту отпуска арма

туры должна соответствовать требованиям СНиП П-21-75 и проекта ила 

технических условий на соответствующие изделия.

7. II. Контроль морозостойкости бетона должен производиться по 
ГОСТ 10060-76 при каждом новом составе бетона, при замене его сос

тавляющих, а также периодически - не реже одного раза в 6 месяцев.

7.12. При применении статистических методов и контроля оценки 

качества песчаного бетона с добавкой суперпластификатора оценивает

ся однородность определяемых характеристик, например, при определе

нии прочности бетона требуемые значения уртанавливаются по ГОСТ 
18105-72* и ГОСТ 21217-75.

7«13. Железобетонные элементы силосных корпусов элеваторов, 
изготовленные ив песчаного бетона с добавкой супершшстификатора, 
должны соответствовать требованиям соответствующих стандартов и 
технических условий на эти изделия.

8* Техника безопасности.
8.1. При изготовлении элементов силосных корпусов элеваторов 

из мелкозернистого(леочаяого) бетона с добавкой суперпластификатора 
необходимо о обладать все правила техники безопасности, касающиеся 
предприятий строительной индустрии , и требования СНиП Ш-А.П-70 
"Техника безопасности в строительстве".

8.2. При производстве работ с применением суперпластификаторов



- 33
необходимо принимать меры, предупреждающие выделение его паров. 
&осоош с оуперплаотификатором должны быть плотно закрыты. Доступ 
к ним лиц, не связанных непосредственно с работой с суперпластжфи- 
катором,запрещается.

8.3. Рабочие, занятые на работах о суперпластификатором, 
должны быть специально проинструктированы я обеспечены индивидуаль- 
нши средствами защиты от попадания разжижнтеля вр кохные покровы, 
слизистые оболочки и проникновения паров в органы дыхания и пище
варения (респираторы, защитные очки или прозрачные полумаски, рези
новые перчатки, фартуки н сапоги).

Работа без индивидуальных средств защиты не допускаетая.
8.4. Помещения, где проводятся работы с суперпластификатором 

должны быть оборудованы приточно-вытяжной вентиляцией. Рабочие 
места, где применяются разжижителн (включая заводскую лабораторию), 
необходимо оборудовать местшага вентиляционными отсосами.

8.5. Запрещается принимать лицу в помещениях, где храниться 
или приготавливаются растворы добавок. Необходимо остерегаться 
попадания добавок на кожу я в пицу, а также соблюдать правила 
личной гигиены.

8.6. В случае попадания добавки на кожу её надо смыть теплой 
водой.

8.7. Лица, имеющие повреждения кддж рук и лица, не допускают
ся к работам по приготовлению водных растворов добавки.

8.8. Рабочие места , на которых производятся работы о супер
пластификаторами , должны быть снабжены служебными ийструкциями, 
утвержденными главным инженером предприятия.



- 34 -

Приложение I.
Зависимость "концентрация-плотность" для водных растворов оунерпластификатора С-3.

Концентрация, % Плотность, г/см̂
0 I
5 1,08
9 1,04
I? 1,08
20 1,09
23 1,11
26 1,12
27 1,14
31 1,15
33 1,16
35 1,18
39 1,20
41 1,21
44 1,23
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Приложение 2.
Зависимость "концентрация - плотность" для водных растворов супернластификатора С - 4

Концентрация, % Плотность» г/см̂

0 I
20 1,12
29 1,14
34 1,16
38,5 1,18
41,5 1,2
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Приложение № 3.
Пример расчета и приготовления рабочего раствора суперпяаотификатора С-3
(приводится по методике В.П. Сизова)*.

Аналитический расчет. Рабочий раствор суперпластификатора 
необходима приготовить таким, чтобы он полностью заменял количест
во воды затворения, необходимое для приготовления бетона данного 
состава, и при этом вносил в смесь потребное количество добавки.

В соответствии о п. 4.II настоящий Ревомеедадей принимаем, 
что концентрация рабочего раствора должна быть 1596. Тогда плот
ность этого раствора составит 1,07 г/см3 (см. Приложение Р I).

Считаем, что нами подобран цементно-песчаный бетон следующе
го соотава (на I ы3): цемента - 500 кг, песка - 1400 кг, воды - 
250 л. Влажность песка - 4# по массе. Концентрированный раствор 
С-3 имеет плотность 1,2. Добавка С-3 принята равной 0,79* массы 
цемента.

Требуется приготовить рабочий раствор С-3 о таким расчетом, 
чтобы при приготовлении бетона не добавлять воду и концентрирован
ный раствор 6-3.

1. Определяем необходимое количество сухого вещества С-3 
на I м3 бетона:

( 500/100) х 0,7 = 3,5 кг
2. Определяем количество сухого вещеотва суперпластификато

ра С-3 в I л концентрированного раствора плотностью 1,2, Оно рав
но его концентрации в долях от единидо, т.е. 0=0,39.

3. Определяем содержание сухого вещества суперпластификатора 
С-3 в I кг раствора плотностью 1,2:

-С. = ОдЗЭ. = о,325, где 
— ■ Тсуп 1 .2

 ̂ В.П.Сизов. Пооектиррвание составов тяжелого бетона, М.»Строй-
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С - концентрация концентрированного раствора суперпластификатора в долях от единиц*. (Приложение !Р I).
и  плотность концентрированного раствора суперпластификатора 

^ (Приложение Ш I).
4. Определяем количество концентрированного раствора Вр в

кг и л, необходимое для получения 3*5 кг С-3.
Вр * 3,5 : 0*39 * 9 л;
Вр * 3,5 * 0,325 - ГО,77 кг.

5. Определяем содержание веды в дозе концентрированного 
раствора С-3, расходуемого на I м3 бетона:

дБ * 10,77 - 3,5 - 7,27 л.
6. Содержание воды во влажном песке:

(1400/100) х 4 а 56 л.
7. Откорректированное количество вода на I м3 песчано- 

бетонной счеси с учетом влажности песка и воды, содержащейся в 
дозе концентрированного раствора С-3 составит:

250 - 56 - 7,27 * 186,7 л .
8. Тогда количества рабочего раствора суперпластификатора, 

которым надо затворить I м3 бетонной смеси, составит:
186,7 л + 9 л (С-3) = 195,7 л

9» С целью удобства определения количества рабочего раотво- 
ра добавки дня различной влажности пестка следует пользоваться 
видоизмененной формулой В.П. Сизова

ВФ = ВС.П. - -J&- АВк.р. + V  г*е
вс#п - расход воды на I мэ бетона при сухом песке, л;
П - расход песка, кг/м3;
А ®х.р.“ содержание воды в концентрированном растворе супер- пяастзфшатора, л;
Кр- расход концентрированного раствора суперпластификатора, л
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Задаваясь различными значениями влажности песка и рассчитывая 
соответствующие им значения расхода рабочего раствора суперплаети- 
фикагора, можно постршть графические зависимости доя определе
ния количества рабочего раствора добавки от влажности заполните
ля (песка) при постоянных составе цементно-песчаного бетона и до
зировка добавки. Такие графики существенно упрощают расчеты при 
часто изменяющейся влажности песка.

10. Рабочий раствор готовят заранее в достаточных количест
вах» например, в объеме I м3. Для етого.в нашем примере необходи
мо взять ■tflPP. х 9 ш 46 а.196,7

концентрированного раствора С-3 и
-jtOQQ.1 х 186,7 = 954 л воды.196,7

Подобным же образом рассчитывают концентрацию рабочего 
раствора любого суперпластификатора в других случаях при других 
исходных дандах.
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Приложение Р 4

Припер подбора состава мелкозернистого (песчаного) бетона*
Задание:
Подобрать состав пластифицированного песчаного бетона для 

формования стеновых адементов типа СО Г силосов элеваторов. Плас
тичность бетона по коцусу СТРОйЦШ - 5,5 см ( по ОК - 8 см).

Производственные условия: дозировка материалов - по массе; 
общая культура производства раббт - средняя; уровень производст
ва - средний (коэффициент вариации прочности бетонных образцов
Сд * 13#).

Характеристики материалов:
Песок Цемент

t  -2'я
Гнвсл- 1»46 Vnjttjir 0»44 - 2Содержание шли, ны и ила - I#

Портлацпский с ми» ными добавками(по паспорту); epej алюминатный* НГЦГ =
У,- 5,1гли-

СупешдастиФикатор
»аль- Марка С-3.Концентрация раствора - 39#; плотность- -1,2*

I* Определяем предварительное В/Ц по форыуле (I);
В/Ц - — АЯй-- *-- Ot52 х 500------ 0,>

+  0 , 5 a R u  - " — ■ ■ ■  +  0 , 5 x 0 , 5 2 * 5 0 0  

% •  K g  H  0 , 9 2 x 0 , 9 6

где: A - 0,52 (no табл. P I), Kj - 0,92 (no табл. P 2),
«2 = 0,96 (no табл. P 2), Ц/В * 1,82.
2. На основании опыта принимаем дозировку ауперпдаотифинато- 

ра С-3 - 0,795 массы цемента.
3. Определяем опытом НГЦГ с добавкой С-3 в количестве 0,7* 

массы цемента (см. п. 5.4 настоящих Рекоыендащй). Допустим НГЦГ
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с добавкой оуперпластификатора получили: НГЦГ (Р)х - 24%.
4. Уточняя А по графикам (рис. I) с учетом поправки 51Д А

(табл. Ш 3):
по подвижности бетонной смеси КС....... aAj = - 0,025.
по модулю крупности песка М̂. ........ aAg » - 0,036.
по нормальной густоте цементного теста НГЦГ (PbxAg = + 0,05.

2.дА = — 0,011
5. Определяем расчетное В/Ц по формуле (2);
в/ц = __ ..LQ.5g - 0,оЩ;.Ж> . 0,54+ 0,5(А+УдА) Ru, 343*0,5(0,52-0,Oil )500

V 4  4

Ц/В = 1,85
6. По номограмме рже. 3 определяем ci^ no методике В.П.Си

зова при пластичности 5,5 см (по КС) и Ц/В ж- 1,85.
Для этого на номограмме находим точку А пересечение нормаль

ной густоты цементного теста с добавкой суперпластификатора 
НГЦГ (Р) - 2494. и цементно-водного отношения (Ц/В = 1,85). Из 
точки А восстанавливаем перпендикуляр до пересечения с кривой 
Хц.т. * соответствующей пластичности 5,5 см (точка Б). Из этой
точки проводим параллельную оси абсцисс линию до пересечения с 
вертикальной прямой, соответствующей модулю крупности песка
^щГ1 (точка В) .Из Точки В провести линию,подобную наклонным ли
ниям на номограмме да пересечения о вертикалью, соответствующей
модулю крупности песка 2 (точка Г).

Из точки Г проводим горизонтальную линию до пересечения с 
кривой JL ,соответстдущей пластичности 5,5 си (точка Д).

НГЦГ (Р) - нормальная гуотота разжиженного сударшшетификато- ром цементного тесте.
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Из точки Д проводим параллельную оси абсцисс Ливию до пересечения 
с осью ординат (точка Е).По ней определяем искомое значение Л ц«т.

I we

П
7. Определяем расход песка по формуле (3):
- ]Cwt.n • УпЖс. 1,46 х 1000
I + У щ М р О  1 + О»44̂  •1б“1)

ш.1,07 = 1364 кг

гдаУ«1Ес.= Ю®5 л ̂по рис. 2)
8. Абсолютный объем песка по формуле (4):

\А = - 0 —  = — Ш 4  = 623 л/м3.
УП 2.61

9, Объем защемленного воздуха по формуле (5):
\4 = 1000 - 1000 = О л/м3.

10. Абсолютный объем цементного теста го формуле (6):
Уц<т = 1000 - ( V* + Ув ) = 1000 - 523 = 477 л

11. &да>д цементного теста из I кг цемента по формуле (7):
V+t. -  4 “  + - j j -------- ~  + 0,54 = 0,323 + 0,54 = 0,863.еН *12. Расход цемента по формуле (8):
Ц = % -Ш-= 553 кг. 0,863

13..Расход воды по формуле (9):
В « Ц х В/Ц = 553 х 0,54 = 298 л.

14. Теоретическая объемная масса бетона по фордое (10):
¥ *Sc «Ц+П+В+Р=:553 + 1364 + 298 + 3,87 = 2219 кг/ма. 

Уточняем расчетный состав песчаного бетона на пробных
затворенное.
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Материалы Расход материалов на 10л бетона
Песок .............   13,64 вт
Цемент..........    5,53 кг
Вода................. 2,98 л
С-3 .......... ...... 0,039 кг сухого в-ва

Пробное затворение показало, что фактическая подвижность 
получилась 5,5 см по конусу СтройЦЕШЛ, а объемная масса 2,22 кг/л. 
Значит, состав бетона подобран правильно. Бели подвихнооть полу
чится больше или меньше заданной, необходимо поступать в соответ
ствии о п. 5.6. настоящих Рекомендаций. После получения требуемой 
подвижности песчано-бетонной смеси определяется объемная масса и 
расход материалов на замес»

Для уточнения В/Ц затворяем дополнительно ещё два состава при 
В/Ц = 0,49 и В/Ц в 0,59 (см. п. 5.6 }. После этого на пробных 
замесах уточняем, подвижность, объемную массу цементно-песчаных

осмесей и расход материалов на I м бетона. Затем делаем три замеса, 
изготавливаем бетонные кубики и на основании испытаний устанавли-» 
ваем окончательный соотав бетона для производства. Все данные по 
зкперяментальной проверке приведены в табл. 6.

Таблица 6,
Материалы и характеристикипесчаного бетона Сoctal*

2 I 3
I 2 3 - 4___

Цемент, кг 6,23 5,53 4,83
Песок, кг 12,90 13,64 14,60
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I 2 3 4

Вода, л 3,05 2,98 2,85

Суперпластификатор С-3, л 0,044 0,039 0,034

Подвижность, см 5,5 5,5 5,6

Объемная масса, кг/л 2222 2219 2231

Водоцементное отношение 0,49 0,54 0,59

Прочность, хгс/см^ 365 343 303

Примечание:

I* С учетом коэффициентов Kj- и Kg в формуле (I) прочность 

бетона должна быть 343 кгс/см^ * Из таблицы видно, что состав 2 
имеет завышенную прочность, а состав 3 - заниженную* Для производ

ства принимаем состав I.

2, Подвижность песчано-бетонной смеси приводится в см 

по погружению конуса СтройВДИЛ*



- 44 -

С 0ДЕР1АНИВ

стр.
Предисловие.....  3
1. Общие положения......    6
2. Требования к материалам...........   8
3. Требования к заводской технологии ж формам. . . 10
4. Требования к бетонной смеем и составу бетона . . 13
5. Подбор состава бетона и его особенности ..... 16
6. Твердение бетона ... .....  ....... 26
7. Контроль производства в качества бетона и изделий.29
8. Техника безопасности......  32
9. Приложение 1 I. Зависимость "коацентрация-плотиооть"

для водных растворов оуперпластнфи- катора С-3. ...........34
10. Приложение № 2. Зависимость "концентрация-плотноотьдля ведан/ растворов суперплаотифи- катора С-4.... ......35
11. ’Приложение Л 3. Пример расчета в приготовлениярабочего раствора суперпластификатора. ............ 36
12. Приложение Л 4. Пример подбора состава мелкозернистого (песчаного) бетона. . . 39

3<x*a.Z£S~-/CC0 U n i  З О С

Источник

http://libnorm.ru/Directory2/1/4293746/4293746196.htm

