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ПРЕДИСЛОВИЕ

«Т ехн и ч еск и е  указания  по повыш ению м орозостойкости  
б етон а  транспортны х соор уж ен и й » составлены  впервые. О сн о ­
ванием д ля  составлен и я  «Т ехн и чески х  ук азан и й » п о с лу ж и ли  
необходи м ость  получения  бетонов высокой м орозостойкости  
во все  возрастаю щ их объем ах , а такж е случаи  п реж девр ем ен ­
ного повреж дения бетона в сооруж ениях, вы строенны х в с о о т ­
ветствии с действую щ им и нормативны ми докум ентам и . Д а н ­
ные «Т ех н и ч еск и е  ук а за н и я » составлены  с ц елью  обеспечения  
заданной  м орозостойкости  бетона транспортных сооруж ений .

В «Т ехн и ч еск и х  ук а за н и я х » приведены требован и я  и р ек о ­
мендации, вы полнение которы х п озволяет  получи ть  задан н ы е 
марки по м орозостойкости— М р з  100— МрзЗОО. Т ак и е  м арки 
бетона по м орозостойкости  охваты ваю т требования, п р е д ъ я в ­
ля ем ы е  к больш и н ств у  конструкций транспортны х со о р у ж е ­
ний. И зго тов лен и е  конструкций и способы  защ иты  м орских  
гидротехнических сооруж ений  в суровы х клим атических у с л о ­
виях д олж н ы  вы п олн яться  в соответствии с ранее изданны м и 
В С Н  118-65.

«Т ехн и ч еск и е  ук а за н и я » разработаны  лабор атор и ей  за щ и ­
ты транспортны х сооруж ений  от коррозии В сесою зн ого  н а уч ­
н о -и сследов ательск ого  института транспортного строи тельства  
(кандидаты  техн. наук  Ф . М . И ванов  и В. С. Г л а д к о в ).  У к а ­
зания по применению  в качестве добавки  к б етон у  кремний- 
органического  полим ера  ГК Ж -9 4  разработаны  лаб о р а то р и ей  
новых и полим ерны х м атери алов  (канд. техн. наук Г. С. Р о я к ) 
при участии лаб о р а то р и и  прочности бетона и ж елезо бето н а  
(канд. техн. наук  Г . Н . П и сан к о ).

П р и  составлении  «Т ехн и чески х  ук азан и й » и сп ользован ы  
такж е результаты  исследований, проводивш ихся в д р уги х  н а ­
учн о -и сследовательски х  организациях, а такж е опыт и зго тов ­
лен и я  конструкций предприятиями Главм орречстроя  и Г ла в - 
стройпром а (Д ар н и ц ки й  завод  Ж Б К ) .
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В составлении «Техн и чески х  ук а за н и й » участвовал  и нж е­
нер В. В. Голы и ух .

Н акопление и обобщ ен и е опы та и зготовлен и я  м ор озостой ­
кого  бетона имеет б ольш ое  значение д л я  д альн ей ш его  у л у ч ­
ш ения качества и увеличения сроков с л уж б ы  сооруж ений .

В се  данны е о практическом  использовании  «Т ехн и ч еск и х  
ук а за н и й » и полученны х при этом  р езульта та х , а та к ж е  за м е ­
чания по их содерж анию  просьба  нап равлять  по адресу : 
М осква , И-329, И гарский  проезд, 2, Ц Н И И С , ла б о р а то р и я  за ­
щ иты  транспортны х сооруж ений от коррозии.

Зам. директора института
по научной работе А* А . С м ольянинов

Руководитель отделения СМ
доктор технических наук О. Я . Берг



Министерство
транспортного
строительства

Ведомственные строительные 
нормы ВСН 150-68

Технические указания по повы­
СССР шению морозостойкости бетона 

транспортных сооружений
Вновь

1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

1. «Т е х н и ч е с к и е  у к а з а н и я »  п р и м е н я т с я  при п р о и зв о д с т в е  
б е т о н н ы х  р а б о т  и и з го т о в лен и и  бетон н ы х  и ж е л е з о б е т о н н ы х  
к о н стр ук ц и й  тр а н сп о р т н ы х  со ор уж ен и й . И з го т о в л е н и е  к о н с т ­
р ук ц и й  -м орских ги д р о тех н и ч еск и х  со ор уж ен и й  д л я  с у р о в ы х  
к ли м а ти ч е ск и х  у с ло в и й  н о р м и р уе тс я  сп ец и а льн ы м и  « Т е х н и ­
ческ и м и  у к а з а н и я м и »  (В С Н  118-65 ).

2. П р и м е н е н и е  д а н н ы х  «Т е х н и ч е с к и х  у к а за н и й »  о б я з а т е л ь ­
н о  1во всех  с л у ч а я х , к о гд а  к б е т о н у  кон струк ц и й  п р е д ъ я в л я ю т ­
ся  т р е б о в а н и я  по м о р озо стой к ости  в п р е д е л а х  М р з  100—  
М р з  300.

П р и  п р е д ъ я в л е н и и  к б е т о н у  б о л е е  вы сок и х  т р еб о в а н и й  по 
м о р о зо с т о й к о с т и  с л е д у е т  р ук ов о д ств ов а ться  с п е ц и а ль н о  р а з ­
р а б о т а н н ы м и  «Т е х н и ч е с к и м и  у к а за н и я м и ».

3. В с е  в н ов ь  с о с т а в ля е м ы е  © едом ств ен н ы е  т ех н и ч еск и е  
н о р м а ти в н ы е  д о к у м е н т ы  д о л ж н ы  уч и ты в ать  т р е б о в а н и я  д а н ­
ны х «Т е х н и ч е с к и х  у к а з а н и й » .

4. П р и  п р о и зв о д ст в е  б етон н ы х  р а б о т  и и з го т о в л е н и и  б е ­
то н н ы х  и ж е л е з о б е т о н н ы х  к он стр ук ц и й  т р а н сп о р тн ы х  с о о р у ­
ж ен и й  по д ей ст в ую щ и м  в ед ом ств ен н ы м  техн и ч еск и м  н о р м а ­
ти в н ы м  д о к у м е н т а м  б о л е е  в ы сок и е  и  ж естк и е  т р е б о в а н и я , с о ­
д е р ж а щ и е с я  в них, н а стоя щ и м и  «Т е х н и ч е с к и м и  у к а з а н и я м и »  
не о тм е н я ю т ся , а д о л ж н ы  ст р о го  в ы п олн я ться .

5. О т к л о н е н и я  от  т р еб о в а н и й  н а стоя щ и х  «Т е х н и ч е с к и х  у к а ­
з а н и й »  в с т о р о н у  их  см я гч ен и я  м о г у т  бы ть  д о п у щ ен ы  т о л ь к о  
на о сн ов а н и и  с п е ц и а ль н ы х  и сслед ов а н и й  и с р а зр еш ен и я  Т е х ­
н и ч еск о го  у п р а в л е н и я  М и н т р а н сст р о я  С С С Р .

Внесены Всесоюзным на­
Утверждены Техническим 
управлением Министерства Срок

учно-исследовательским транспортного строитель­ введения—
институтом транспортного ства СССР. 1 апреля 

1969 г.строительства (ЦНИИС) Приказ № 55
от 4 декабря 1968 г.
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И. М А Т Е Р И А Л Ы  Д Л Я  Б Е ТО Н А

6. В  качестве в я ж у щ е го  д л я  б етон а  в зави си м ости  от т р е ­
б у ем о й  м орозостой к ости  д о л ж н ы  п р и м ен яться  с л ед у ю щ и е  ви ­
ды  цем ентов :

д л я  бетонов  м арки  М р з  100— п о р тла н д ц ем ен т  и е го  р а зн о ­
ви д н ости  по Г О С Т  10178— 6 2*; п о р тла н д ц ем ен т  д л я  п р о и зв од ­
ства  асбестоц ем ен тн ы х  и здели й  по Г О С Т  9835— 66;

д л я  бетонов  м ар ок  М р з  200 и М р з  300— п ор тлан д ц ем ен т  и 
е го  разновидности  по Г О С Т  10178— 62*, в к ли н к ер е  к оторы х  
содер ж ан и е  тр ех к а льц и ев о го  а лю м и н а та  (C jA )  н е  п ревы ш ает 
10% , а д л я  м остов  и т р у б — 8 % ; п о р тла н д ц ем ен т  д л я  п р ои з­
водства  а сбестоц ем ен тн ы х и зд ели й  по Г О С Т  9835— 66.

П р и м е ч а н и я .  1. Для бетонных конструкций при марке бе­
тона Мрз 100 допускается применять шлакопортландцемент марки 
не ниже 300.

2. Для массивных конструкций рекомендуется применять порт­
ландцемент с умеренной экзотермией.

3. В случае, если к цементу для данного вида конструкций в 
СНиП или действующих нормативных документах предъявляются 
дополнительные или специальные требования, они должны соблю­
даться.

П р и  действии на бетон  а гр есси вн ой  в оды — среды  в ы бо р  
цем ента  н еобходи м о  о сущ ест в ля т ь  в  соответстви и  с  «И н с т р у к ­
цией по проектированию . П р и зн а к и  и норм ы  агр есси вн ости  
в од ы — среды  д ля  ж елезо б ет о н н ы х  и б етон н ы х  к о н стр ук ц и й » 
(С Н  249-63).

П р и  предъявлен и и  к б ет о н у  и ли  б етон н ой  см еси  д л я  о т ­
д е ль н ы х  видов конструкций  сп ец и а льн ы х  тр ебов ан и й  (н а п р и ­
м ер, н ер асслаи в аем ость  при ц ен три ф уги рован и и  и т. п .) в ы ­
б ор  ц ем ента  д о лж ен  прои зводи ться  с уч етом  тр ебов ан и й  с о ­
ответствую щ и х  ведом ственны х н ор м ати в н ы х  д ок ум ен тов  на 
и зготов лен и е  этих конструкций.

7. Р ек ом ен д уется  прим енять  зав од ск и е  п ласти ф и ц и р ов ан ­
ны е и ли  ги дроф обн ы е п ор тлан д ц ем ен ты .

8. З ап о лн и тели  бетонов  м арки  М р з  100 и б о л е е  д о лж н ы  
соответствовать  тр ебов ан и я м  Г О С Т  10268— 62 и дан н ы х  « Т е х ­
ни ческ и х  ук а за н и й ».

З ап о лн и тели  д л я  ги дротехн и чески х  б етон ов  д о лж н ы  с о о т ­
ветствовать  требован и ям  Г О С Т  4797— 64 и дан н ы х  «Т е х н и ч е ­
ски х  ук а за н и й ».

9. П есок  и крупны й за п о л н и т е л ь  д л я  б етон а  не д о лж н ы  
о б л а д а т ь  реакционной  сп о собн остью  по отн ош ен и ю  к щ елоча(м  
ц ем ента , вы зы ваю щ ей  оп асн ое  д л я  кон струк ц и й  расш и рен и е 
бетон а  и п оявление трещ ин .
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Т а б л и ц а  I

Рекомендуемые добавки для  повышения морозостойкости бетона

№
Ия Наименование добавок ГОСТ или ТУ

Действие добавки 
в бетонной смеси

Способ введения 
добавки в бетон­

ную смесь

Ориентировочные 
дозировки в % 
от веса цемента

Руководство 
по применению

1 С ульф итно-спирто­
вая барда (С С Б )*  
в виде:

К Б Ж — концентрата 
барды жид­
кого

К Б Т — концентрата 
барды твер­
дого

Г О С Т  8518— 57 С ильное пла­
стиф ицирую ­
щ ее, слабое  

в о здухововле­
кающ ее

Вм есте с ц е ­
ментом (п лас­
тифицирован­
ный цемент) 

или в виде кон­
центрирован­

ного раствора 
в воду затво- 

рения

0 ,1 0 -0 ,2 5 И нструкция по из­
готовлению  бетона 

с применением пла­
стифицированного 
цемента или обы ч­
ного цемента с д о ­

бавкой на м есте ра­
бот концентратов 

сульф итно-спиртовой  
барды (И М -202-51 )—  

прилож ение 1

К Б П — концентрата 
барды порош ­
кообразного

2 А би етат  натрия Т У  Г Л Х -0 1 ** С ильное воз­
духововлекаю ­

щ ее, слабое 
пластифици­

рую щ ее

В виде кон­
центрирован­

ного раствора 
в воду затво- 

рения

0 ,0 0 5 -0 ,2 Прилож ения 2 н 3

3 Смола нейтрализо­
ванная в о зд ухо ­
вовлекаю щ ая 
(С Н В )

” » п »



00

м
1Ш Наименование добавок ГОСТ или ТУ

Действие добавки 
в бетонной смеси

Способ введения 
добавки в бетон­

ную смесь

0 риен ти ровочн ы е 
дозировки в % 

от веса цемента

Руководство 
по применению

4 Кремнийорганиче- 
ская ж идкость 
ГК Ж -94

Г О С Т  10834— 64 Г азообра­
зую щ ее

В виде эм у ль ­
сии в воду 
затворения

0,01— 0,15, но 
не более  200 г 
на 1 мл бетона 
для пропарен­

ного бетона

П рилож ение 4

5 Кремнийорганиче- 
ские жидкости 
Г К Ж -1 0 и Г К Ж -1 !

В Т У Е У  2 1 2 -6 1 В оздухов ов ле­
кающ ее и пла­
стиф ицирую ­

щ ее

В воду 
затворения

0,05— 0,2 П рилож ение 5

* Разреш ается вместо ССБ применять концентрат сульф итно-дрож ж евой твердый (К Д Т )  по М Р Т У  13— 04—  
35—-66. Д озировка К Д Т , обеспечивающая необходимую  подвижность при минимальном снижении прочности бето­
на, уточняется при подборе состава бетона, но не долж на превышать 0,15% от веса цемента,

* *  Т У  на абиетиновую смолу.



10. О п р ед елен и е  реакционной  сп особности  песка и щ ебн я  
д о л ж н о  п р ои зв од и ться  на стадии изы скания к ар ьер ов  © с о о т ­
ветствии  с «М ет о д и ч еск и м и  ук азан и ям и  по о п р ед елен и ю  с п о ­
собн ости  за п о лн и т еле й  бетона к кор р ози он н ом у в за и м о д ей ст ­
вию  со щ ело ч а м и  ц ем ен т а » (О ргтран сстрой , М ., 1964). С о д е р ­
ж а н и е  р аств ор и м ого  крем н езем а  в за п олн и теля х , о п р е д е ля е м о е  
по ук азан н ой  м етодике , не д о лж н о  превы ш ать 50 ммолей!л, 
а ли н ей н ая  д еф ор м ац и я  расш ирения образц ов , п р и го т о в ле н ­
ны х на и сп о ль зу е м ы х  м а тер и алах , д о лж н а  с о с т а в ля т ь  не б о ­
л е е  0,05%  через  6 м еся ц ев  и 0,1%  через 1 го д  в л а ж н о го  х р а ­
нения при т ем п ер а тур ах , р еглам ен ти р ован н ы х  «М е т о д и ч е с к и ­
ми у к а за н и я м и ».

П р и  отсутстви и  у  организации , ведущ ей  и зы скан и е к а р ь е ­
ров, о б о р уд о в а н и я  д л я  оп р ед елен и я  реакционной  сп о со бн о сти  
з а п о лн и т еле й  п р ед став и тельн ая  проба  от м есто р о ж д ен и я  н а ­
п р ав ля ется  на испы тание в Ц Н И И С .

11. Р ек о м ен д уе тс я  д л я  повыш ения м ор озостой к ости  б етон а  
вводить  в е го  состав  добавки : п ластиф иц ирую щ ие, в о зд у х о в о ­
в лек а ю щ и е , га зо о б р а зую щ и е . Н ео бх о д и м о сть  в в ед ен и я  в о з д у ­
х о в о в лек а ю щ и х  и га зо о б р а зую щ и х  д обавок  о п р е д е ля е т с я  в с о ­
ответствии  с п. 12. Х арактери сти к а  рек ом ен д уем ы х  д о б а в о к  
п риведена  в т а б л . 1.

П р и м е ч а н и е .  Кремнийорганические жидкости ГКЖ-Ю и 
ГКЖ-11 могут применяться в качестве добавок к бетонам в опыт­
ном порядке.

III. ПРОЕКТИРОВАНИЕ СОСТАВА БЕТОНА

12. Д л я  б етон ов  (м арок  М р з2 0 0  и М рзЗОО, п о д в ер га ю щ и х ­
ся  насы щ ению  м орской  и ли  м ин ерали зован н ой  водой  с с о д е р ­
ж анием  со ле й  б о л е е  10 г/л, прим енение в о зд у х о в о в л е к а ю щ и х  
и ли  га зо о б р а зу ю щ и х  д о б а в о к  о бя за тельн о .

Р ек о м ен д уе тс я  п рим енять  в о зд ухов ов л  екаю  щи е и ли  г а з о ­
о б р а зу ю щ и е  д о б а в к и  д л я  бетонов  с м ар к ой  по м о р о з о с т о й к о ­
сти б о л е е  М р з2 0 0 , подвер гаю щ и хся  насы щ ению  п ресной  
водой .

13. М а к с и м а л ь н о  д оп усти м ы е величины  в о д о -ц ем ен тн ого  
отнош ения  п риведены  в т а б л . 2.

Д л я  б етон ов , н асы щ аем ы х  м и н ерали зован н ой  и ли  м о р ­
ской водой  с содер ж ан и ем  солей  б о л е е  10 г/л, там  ж е  п р и в е­
ден ы  м а к си м а льн ы е  рек ом ен дован н ы е величины  р а сх о д а  в оды  
на 1 м3 б етон н ой  см еси .
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Т а б л и ц а  2

М аксимально допустимые величины водо-цементного отнош ения

Марка 
бетона 
по Мо­
розо­
вой*

Максимально допустимые В/Ц 
при насыщении бетона 

пресной водой

Максимально допустимые В/Ц и мак­
симальные рекомендованные расходы 

воды в л на 1 л* бетонной смеси при на­
сыщении бетона минерализованной или 
морской водой с общим содержанием 

солен более 10 г\л

костн для бетонов, твер­ для бетонов, под­ для бетонов, твер­ для бетонов,
деющих во влаж­ вергающихся деющих во влаж­ подвергающихся

ных условиях пропариванию ных условиях пропариванию

0,55 0,50
100 0,60 0,55 190 180

0,50 0,45
200 0,55 0,50

180 170

0,45 0,42
300 0,47 0,45 170 165

П р и м е ч а н и е .  В числителе указано В/Ц, в знам енателе— рас­
ход  воды.

14. Подвижность бетонных смесей для бетонов с маркой 
по морозостойкости МрзЗОО не должна превышать 6 см по 
осадке стандартного конуса (ГОСТ 10181—62).

Для улучшения удобоукладьгваемости бетонных смесей 
(уменьшения жесткости) в случае необходимости в их состав 
следует вводить пластифицирующие или .воздухововлекающие 
добавки.

15. В случае применения воздухововлекающих добавок ко­
личество воздуха в бетонной смеси рекомендуется принимать 
по табл. 3.

Т а б л и ц а  3

Наибольшая Воздухосодержание в % при В/Ц
крупность 
щебня, мм менее 0,40 0,41-0,50 0,51 -0,60

10 4 5 7

20 4 5 6

40 3 4 5

то 3 3 4

П р и м е ч а н и я .  1. Д л я  бетонов, насыщ аемых в услови ях  экс­
плуатации пресной водой, воздухосодерж ание при введении С Н В  
м ож ет быть принято на 1— 2%  менее указанного в табл . 3, но 
не менее 2% .
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2. При условии достижения бетоном требуемой прочности воз- 
духосодержание в бетонной смеси может быть увеличено до 8%.

П р и  и зго тов лен и и  бетон н ы х  см есей  д оп уск а ется  к о л е б а н и е  
в (величине н а зн ач ен н ого  в о зд ух о сод ер ж ан и я  © п р е д е л а х  
+  1 % .

16. В о зд у х о с о д е р ж а н и е  в бетонной  см еси  р е гу л и р у е т с я  при 
п о д б ор е  состава  б етон а  изм енением  д ози ровки  в о з д у х о в о в л е ­
каю щ ей  д обав к и .

17. В о зд у х о с о д е р ж а н и е  бетонной  см еси  д о л ж н о  б ы т ь  п р о ­
в ер ен о  на п р обн ом  aatMece, при готовлен н ом  в б е т о н о м е ш а л к е  
в п р ои зводствен н ы х  усло в и я х .

П р и  этом  с л е д у е т  им еть  в виду, что:
а ) .в о здухосодер ж ан и е  ув ели чи вается  с в о зр а ста н и ем  д о з и ­

ровки  добав к и , р остом  подвиж ности  бетонной  см еси , у в е л и ч е ­
нием  д о л и  песка  в см еси  и при б о л е е  эф ф ективном  п е р е м е ­
ш ивании бетон н ой  ом еси ;

б )  в о зд у х о со д ер ж а н и е  пониж ается  с ув ели ч ен и ем  р а сх о д а  
ц ем ен та  и п овы ш ением  тем п ератур ы  бетонной  омеси.

18. Д о зи р о в к а  га зо о б р а зую щ ей  д обавк и  Г К Ж -9 4  у с т а н а в ­
ли в а е тс я  при п о д б ор е  состава  бетон а  в соответствии  с п р и л о ­
ж ением  4.

19. П р и  проектировании  состава  бетона  с в одо -ц ем ен тн ы м  
отнош ением , о гран и чен н ы м  из у с ло в и я  обесп ечен и я  м о р о з о ­
стойкости  (см . т а б л . 2 ) ,  введение в о зд ух о в ов лек а ю щ ей  д о б а в ­
ки обы чно  не в ы зы в ает  д о п о лн и тельн о го  р а сх од а  ц ем ен та  по 
сравнению  с состав ам  без  добавки , т а к  как при этом  у с ло в и и  
п рочность  б етон а  с д обав к ой  уд о в лет в о р я е т  тр ебов а н и ю  п р о ­
екта .

В с л уч а я х , к огда  введение в о зд ух о в ов лек а ю щ ей  д о б а в к и  
вы зы вает  п он и ж ен и е прочности  в след ств и е  о б р а зо в а н и я  д о ­
п о лн и тельн ой  п ористости , м ож но ком пенсировать  это  п о н и ж е ­
ние прочности  путем  ум ен ьш ен и я  в одо -ц ем ен тн ого  отн ош ен и я , 
и сп о ль зуя  п ласти ф и ц и р ую щ ее  д ействие добавки . В  т е х  с л у ­
чаях , ко гд а  это го  н едостаточно, в о зн и к ает  н ео б х о д и м о ст ь  н е ­
к о тор о го  п овы ш ения р асход а  цем ента  (д о  3— 4%  на к а ж д ы й  
п роц ен т в о в леч ен н о го  в о з д у х а ).

20. Д л я  ум ен ьш ен и я  расход а  цем ента  при п о д б ор е  состав а  
б етон а  с в о здухо !вовлек аю щ ей  д обав к ой  д о л ж н а  бы ть  м а к си ­
м а л ь н о  и сп о ль зо в а н а  повы ш енная уд о б о у к ла д ы в а е м о с т ь  (п о ­
ни ж ен н ая  ж естк ость  по Г О С Т  10181— 62) б етон н ы х  см есей  с 
этой  д обав к ой . П р и  п о д б ор е  состава  бетон а  с этой  д о б а в к о й  
р ек ом ен д уется  к а ч еств о  бетонной  см еси  оценивать  по ж е с т к о ­
сти, а не по о са д к е  кон уса .

2* 11



21. Д л я  ум еньш ен ия  расход а  ц ем ента  и у луч ш ен и я  свойств  
бетон н ой  см еси реком ен д уется  сов м естн ое  введение д об а в о к : 
п ласти ф и ц и рую щ ей  (С С Б ) и в о зд ух о в о в лек а ю щ ей  (С Н В )  или  
п ласти ф и ц и рую щ ей  (С С Б ) и га зо о б р а зу ю щ ей  (Г К Ж - 9 4 ) .

Д о зи р о в к а  С С Б  в ком п лексн ой  д о б а в к е  С С Б + С Н В  д о л ж ­
на со ста в ля ть  ОД— 0Д 5 %  от  веса  цем ен та , д ози ровка  С Н В  
у ста н а в ли в а ется  по вели чин е т р е б у е м о го  в о зд ух осод ер ж ан и я .

Д ози р ов к а  С С Б  и Г К Ж -9 4  в к ом п лек сн ой  д о б а в к е  н а зн а ­
чается  в соответствии  с  п р и лож ен и ем  4.

П р и  исп ользован и и  ком п лек сн ы х  д о б а в о к  с С Н В  д о п о л н и ­
тельн ы й  расход  цем ента, как  п р ав и ло , не превы ш ает 1— 2%  
на каж ды й  процент д о п о лн и тельн ой  пористости .

Ц е ле с о о б р а з н о  такж е и сп о ль зов а ть  завод ской  п ласти ф и ц и ­
рованны й цем ент совм естно с в о зд ух ов ов а ек а ю щ ей  и ли  г а з о ­
обр а зую щ ей  добавкой .

22. П о д б о р  состава  бетона  с д оба в к а м и  с л е д у е т  п р ои зв о ­
дить в соответствии  с п ри лож ен и ям и  3 и 4.

IV . П Р И Г О Т О В Л Е Н И Е  Б Е Т О Н Н О Й  С М Е С И , У К Л А Д К А  

И Ф О Р М О В А Н И Е  И З Д Е Л И Й

23. П р и готов лен и е  бетонной  см еси  с л е д у е т  п р ои зводи ть  з 
соответствии  с указан иям и  гла в ы  С Н и П  Ш -В .1 -6 2  «Б ето н н ы е  
и ж елезобетон н ы е  конструкции м он оли тн ы е. О б щ и е  п р ав и ла  
прои зводства  и приемки р а б о т ».

24. П р и  оп ределен и и  р а боч и х  составов  бетон а  д о лж н ы  о б я ­
з а т е ль н о  учиты ваться  в ла ж н о сть  песка и кр уп н ого  з а п о л н и т е ­
л я ,  а такж е концентрация вод н ы х  растворов  п рим ен яем ы х 
д обав ок .

25. П р и го тов лен и е  бетонн ы х ам есей  при н а и больш ей  к р уп ­
ности щ ебн я  до  20 мм н подви ж н ости  см еси  м енее 3 см р е к о ­
м ен д уется  производить в б е т о н о м еш а л к а х  п р и н уд и тельн о го  
действия.

26. Б етонны е см еси  зад а н н о го  состава  д о лж н ы  вы даваться  
бетон осм еси тельн ы м  цехом  с постоян н ой  подви ж н остью  и ли  
ж есткостью . О тк лон ен и я  п одви ж ности  см еси  о т  зад ан н ой  
д о л ж н ы  находиться  в п р ед ела х  + 1  см о сад ки  н о р м а ль н о го  
кон уса , а ж есткости — в п р ед ела х  +  10% от  задан н ой .

27. Д о б а в к и  д л я  повы ш ения м ор озостой к ости  м о гу т  бы ть  
введены  в бетонн ую  см есь  вм есте  с ц ем ен том  ^н ап ри м ер , с у л ь ­
ф итно-спиртовая  ба р д а  в п ласти ф и ц и рован н ом  ц ем ен те ) и ли  
в виде водного  раствора  о п р ед елен н ой  конц ентрац ии . В п о ­
след н ем  с лу ч а е  раствор  д обавк и  п од а ется  в б е т о н о м еш а л к у  
вм есте  с водой  затворения .
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28. П р и готов лен и е  водны х растворов д обав ок  С Н В  (аби е - 
тата  натри я ) и С С Б  производится в соответствии с п р и ло ж е ­
нием 2. П р и го тов лен и е  эм ульсии  ГК Ж -9 4  .производится в со ­
ответствии с прилож ением  4.

29. Н а заводах  ж елезобетон н ы х  изделий и при б ольш о м  
объ ем е  бетонны х р а б от  д ля  приготовления водны х растворов  
д об а в ок  С Н В  и С С Б , а такж е д ля  дозирования д обав ок  в б е ­
тон ом еш алк у  м ож ет  бы ть применено специальное о б о р у д о в а ­
ние. С хем а  такого  оборудования , разработан н ого  П К Б  
Ц Н И И С , приведена е  прилож ении 6. Н а  п оли гон ах  и при м а ­
лы х  о бъ ем а х  бетонны х работ м о гу т  быть применены  лю б ы е  
простейш ие устройства , гарантирую щ ие дозирование раствора 
добавки  с точностью  + 5 % .

30. О бъем н ая  дозировка на замес водных растворов  при­
м еняем ы х д обав ок  оп ределяется  по ф орм уле:

где d— количество добавки  на замес в виде раствора  с кон ­
центрацией Ьу л ;

Ц — р асход  цем ента на замес, кг;
а— дозировка добавки  в пересчете на сухое  вещ ество ( з а ­

дана в составе бетон а ) в процентах о т  веса ц ем ента ;
Ь— концентрация дозируем ого  раствора добавки  в п р о ­

ц ентах  по iBecy.;
П — п лотн ость  раствора добавки  с концентрацией 6, г!см3.

В  том  сл уч а е , е с л и  концентрация Ь раствора добав к и  б у ­
д ет  вы раж ена в г/л, ф орм ула  примет вид:

31. П р и  применении комплексной  добавки  С С Б + С Н В  р е ­
ком ендуется  п редвари тельн о  приготовить такую  д об а в к у  в ви­
де совм естного  водн ого  раствора, стабилизированного  а л ь г и ­
натом  натрия. З абла гов р ем ен н ое  приготовление с та би ли зи р о ­
ванной ком плексной  добавки  С С Б + С Н В  производится в с о ­
ответствии с прилож ением  7.

Д л я  приготовления  такой  добавки  и ее дозирования  в б е ­
тонную  см есь  применяется  одна установка (п р и лож ен и е  6 ).  
П р и  отсутствии  стаби ли затор а  (а льги н ата  натрия ) растворы  
д об а в ок  С С Б  и С Н В  приготавливаю тся отд ельн о  ( « а  д в ух  
у с та н о в к а х ), их смеш ивание производится то л ь к о  н еп оср ед ­
ственно перед  поступлением  в бетон ом еш алку или  п р ои зв о ­
ди тся  р а зд ельн о е  дозирование.
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32. Р ек ом ен дуется  бетонировать  и зд ели я  так, чтобы  п о ­
верхности, подвергаю щ иеся в у с ло в и я х  эксп луатац и и  в л и я ­
нию -внешних агрессивны х -воздействий, бы ли  обращ ен ы  при 
ф орм овании к бортовой  о п а луб к е  или  днищ у*

33. В зимнее время тем п ератур а  бетонной  см есн  к м ом ен ту  
н ач ала  ее прогрева или  вы держ ивания  по м етоду терм оса  в 
поли гонны х услов и ях  д олж н а  бы ть не ниж е 10°С д ля  нем ас- 
сивны х конструкций и не ниж е 5°С д л я  массивны х конст­
рукций.

34. У п лотн ен и е бетонны х см есей  с во зд ухов ов лек аю щ и м и  
добавкам и  след ует  производить вибрированием  или  центри­
ф уги роввнием. П рименение вакуум ирования  при уплотнении  
таких бетонны х смесей запрещ ается ,

35. Д ли тельн ость  вибрирования бетонной  смеси с в о зд ух о ­
вовлекаю щ им и добавкам и, устан ов лен н ая  лабор атор и ей , д о л ­
ж на строго  вы держ иваться с ц елью  сохранения в бетоне з а ­
дан н ого  воздухосодерж ания (п. 15).

V. ТВЕРДЕНИЕ БЕТОНА

36. П р и  полигонны х услов и ях  и зготовлен и я  конструкций 
д л я  всех бетонов, к которым п р ед ъ яв ляю тся  требования  м о ­
розостойкости  (М р з  100 и б о л е е ) ,  р еком ендуется  обеспечить  
их твердение в течение 28 суток  в о  в лаж н ы х  ус ло в и я х  (с  р е ­
гуляр н ы м  поливом  и укры тием ) при тем п ератур е  4-15 -н25°С  
с п оследую щ ей  вы держ кой на в о зд у х е  (б е з  ув ла ж н ен и я ) в т е ­
чение 7— 14 суток  при тем п ератур е не ниж е -f-5°C .

37. Д оп уск ается  ускорять процесс твердения бетона  путем  
теп лов лаж н остн ой  обработки  в пропарочны х кам ерах  или  
други м и  способами, -создающими услови я , устан овлен н ы е д а н ­
ными «Техническим и  ук азан и ям и » (пп. 38— 40 ).

38. П р огр ев у  бетона д олж н а  предш ествовать п р ед в ар и тель ­
ная -выдержка не менее 2 часов. Д л я  бетонов  с п ластиф ици­
рую щ ей , в озд ухов озлек аю щ ей  и ли  га зо об р а зую щ ей  д об а в к а ­
ми она д олж н а  составлять  не м енее 4 часов при п о ло ж и т ель ­
ной тем пературе окруж аю щ его  в оздуха . Д л я  бетонов с м аркой  
М р з  100, содерж ащ их в составе пластиф иц ирую щ ую  д об а в к у  
и и зготовляем ы х  центриф угированием , предвари тельн ая  вы ­
держ ка  м ож ет бы ть в п ределах  2— 3 часов.

39. П ропаривание бетонов, к которы м  п р едъявляю тся  т р е ­
бования  морозостойкости  (М р з  100 и б о л е е ) ,  р еком ендуется  
осущ еств лять  по реж имам , указанны м  в т а б л . 4, в зави си м о­
сти от  требуем ой  м орозостойкости , ж есткости  бетонной  смеси
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и массивности конструкций при условии максимальной обора­
чиваемости форм и лучшего использования пропарочных 
камер.

Т а б л и ц а  4

Характеристика бетон­
ной смеси по по­
движности или

Режим твердения в 
и

зависимости от массивности конструкций 
морозостойкости бетона

жесткости Массивные Немасснвные
Осадка 

конуса, см
Жест­

кость, сек Мрз 100 Мрз 200 Мрз 300 Мрз 100 Мрз 200 Мрз 300

6 - 3 10— 20 I, I I I I I I, и .
Ш , I V

I, I I I I

3 —0,5 21— 40 I, I I I 1 I I. и ,
I I I ,  I V

I, I I I I, I I I

—

ш1 I, И , I I I I I 1. и ,
I I I ,  I V

I, I I ,  I I I I ,  I I ,  H I

более
60

. I, I I ,  I I I ,  
IV ,  V

I, И, Ш, 
IV ,  V

I, I I ,  I I I

П р и м е ч а н и я .  1. Характеристики режимов твердения приве­
дены в табл. 5.

2. К  массивным отнесены конструкции с сечением более БОХ 
Х5 0  см.

3. П оказатель жесткости бетонной смеси и осадка конуса опре­
деляю тся по ГО С Т  10181— 62.

Т а б л и ц а  5

Режимы твердения бетонной смеси

Обозначение
режима
твердения

Максимальная 
скорость подъема 

температуры, 
zpadfnac

Максимальная 
температура 

прогрева, град
Максимальная 

скорость охлажде­
ния, град1час

I 10 70 10

II 20 70 20

ш 10 80 10

IV 20 80 20

V 20 90 30

40. Продолжительность изотермического прогрева или пе­
риода остывания при пропаривании определяется опытным 
путем в зависимости от требуемой прочности после пропари­
вания, вида цемеита и подвижности бетонной смеси. Скорость
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о х ла ж д ен и я  бетон а  не д о л ж н а  превы ш ать  значений , у к а за н ­
ны х в та б л . 5.

О тн оси тельн а я  в лаж н ость  ок р уж аю щ ей  среды  при п р о п а ­
ривании  д олж н а  соста в ля ть  90— 100% .

41. Б етон  конструкций, у с та н а в ли в а е м ы х  в зон е  п ер ем ен н о ­
го  гори зон та  воды , д о лж ен  и м еть  к н а ч а лу  дей стви я  ц и к лов  
зам ор аж и в ан и я  и оттаивания п рочн ость  и м ор озостой к ость , 
п редусм отрен н ы е проектом . Э то  тр еб ов а н и е  д о л ж н о  бы ть  
уч тен о  при п одбор е  состава  бетон а  д л я  таких  конструкций  и 
п р о в ер к е  его  м орозостой к ости  в соответствии  с п. 45.

42. К онструкции , п одвергш и еся  при и зготов лен и и  п р о п а р и ­
ванию  и устан ав ли в аем ы е в зо н е  п ер ем ен н ого  гор и зон та  воды , 
д о лж н ы  бы ть вы держ аны  п о сле  пропаривания  во в ла ж н ы х  
у с ло в и я х  не м енее 140 гр а д у со с ут о к  при т ем п ер а тур е  от . + 5 С 
д о  —{—40°С , независим о от величины  прочности , д ости гн утой  
п о с л е  пропаривания.

43. С окращ ен и е ук азан н ого  в п. 42 срока  вы держ ки  п р о п а ­
ренны х бетонов  шо в ла ж н ы х  у с ло в и я х  в о зм о ж н о  т о л ь к о  на 
основании  р езу льта то в  испы тания на м о р озо стой к ость  к он т ­
р о ль н ы х  образц ов  бетона  с сок р ащ ен н ой  д ли т е л ь н о с т ь ю  в ы ­
держ ки . Бетон  с сокращ енной  д ли т е л ь н о с т ь ю  вы дер ж к и  д о л ­
ж ен  и м еть  м орозостой к ость  не н и ж е проектной .

44. У с ло в и я  и д ли т ел ь н о ст ь  твер д ен и я  конструкций , и з го ­
т о в ля е м ы х  в заводски х  ус ло в и я х , д о лж н ы  бы ть п р ед усм о тр е ­
ны в проекте завода .

VI. КОНТРОЛЬ ЗА ПРОИЗВОДСТВОМ

45. П о д б о р  состава  б етон ов  т р еб у ем о й  м ор озостой к ости  
д о л ж е н  производиться  за б ла го в р ем е н н о  н а  м а тер и а ла х , к о т о ­
ры е нам ечено и сп о ль зо в ать  при возведен и и  со о р уж ен и я  и ли  
и зготовлен и и  конструкций , и о тв еч аю щ и х  тр ебов ан и я м  н а ­
стоящ и х  «Т ехн и ч еск и х  у к а за н и й » и соотв етств ую щ и х  н о р м а ­
тивны х докум ентов .

П р ов ер к а  м орозостой к ости  б етон а  п рои зводи тся  путем  и с ­
пы тания к он тр ольн ы х  обр азц ов , и зго тов лен н ы х  при п о д б о р е  
ти п овы х  составов  и тв ер д ею щ и х  ,в ус ло в и я х , в ы бран н ы х  в  с о ­
ответствии  с данны м и «Т ех н и ч еск и м и  ук а за н и я м и ». П о в т о р ­
ны е испы тания бетона  на м ор озо стой к ость  п р ои зв од ятся  при 
п о след ую щ и х  и зм енениях  ти п овы х  состав ов  б етон а  и ли  у с л о -  
‘вий е го  твердения.

46. И спы тания  бетон а  на м о р озо стой к ость  о сущ еств ля ю тся  
в соответствии  с Г О С Т  10060— 62, а ги др отехн и ч еск о го  б е т о ­
н а— в соответствии  с Г О С Т  4800— 59. Р ек о м ен д уе тс я  н а р я д у
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с  эти м  п р ов од и ть  испы тания бетон а  в соответствии  с « М е т о ­
ди чески м и  ук азан и ям и  по у ск ор ен н ом у  испы танию  б етон а  на 
м о р о зо с т о й к о с т ь »  (О р гтр а н сстр о й , М ., 1966) с ц е ль ю  т е к у ­
щ его  к о н тр оля  м о р озо стой к ости  бетон а  и н ак оп лен и я  д ан н ы х  
по точ н ости  ус к о р ен н о го  м етода.

47. С оотв етств и е  м ор озостой к ости  бетона кон струк ц и и  п р о ­
ектной  д ости га ется  тщ а тельн ы м  соблю д ен и ем  тр еб ов а н и й  по 
к а ч еств у  м а тер и а ло в , со став у  бетона , точности  д о зи р о в а н и я  
воды , ц ем ен та  и д об а в ок , подвиж ности  и в о зд ух о со д ер ж а н ш о  
бетон н ой  см еси , р еж и м ов  твердения.

48. К о н т р о л ь  © о зд ухо со д ер ж а н и я  бетонной  см еси  о с у щ е с т ­
в ля е т с я  у  м еста  у к ла д к и  бетон а  не р еж е  двух  р а з  в см ен у .

О п и сан и е м етода  к он тр оля  с пом ощ ью  в о зд ух о м ер а  п р и ­
в ед ен о  в  п р и лож ен и и  8.

3  3. 3949



Приложение t

ВЫДЕРЖКИ ИЗ «ИНСТРУКЦИИ ПО ИЗГОТОВЛЕНИЮ БЕТОНА 
С ПРИМЕНЕНИЕМ ПЛАСТИФИЦИРОВАННОГО ЦЕМЕНТА 

ИЛИ ОБЫЧНОГО ЦЕМЕНТА С ДОБАВКОЙ НА МЕСТЕ РАБОТ 
КОНЦЕНТРАТОВ СУЛЬФИТНО-СПИРТОВОЙ БАРДЫ (ИМ—202-5!)»*

I. Н азначение, о б ла ст ь  и у с ло в и я  применения

1. П ластиф ицированны е цементы  и пластиф ицирую щ ие добавки  кон ­
ц ентратов  сульф итно-спиртовой  барды , назы ваем ы е в дальн ей ш ем  д о б а в ­
ки, применяю щ иеся при изготовлении  бетонов , п о зв оляю т  увели чи ть  п о ­
дви ж н ость  бетонны х смесей, что д ает  возм ож н ость :

ум еньш ить в среднем  на 8— 10% расход  цемента при сохранении в о ­
до-ц ем ентного  отнош ения и подвиж ности  бетонной  смеси;

улучш и ть  технические свойства бетонов  при неизменном  расходе  ц е­
мента и снижении водо-цем ентного отнош ения.

3. Введение д обавок  концентратов сульф итно-спиртовой  барды  м о ж ет  
бы ть  осущ ествлено:

при пом оле клинкера на цементных за в од а х  д ля  п олучения  пластиф и­
цированного  цемента;

при перемешивании составляю щ и х бетон  м атери алов  на стр о и тель ­
стве.

6. Д обавки  м огут  вводиться в бетоны , и зготов ляем ы е с применением  
цементов, удовлетворяю щ их требованиям  Г О С Т  10178— 62.

И . Д ействие пластиф икатора из сульф итно-спиртовой  барды

7. Увеличение подвиж ности  бетонны х смесей при введении в их состав  
п л  а стифицирующ ей добавки  о б у с ло в л ен о  образован и ем  на частицах ц е­
м ента пленок из поверхностно-активны х вещ еств, входящ и х в состав  д о ­
бавки. Эти  тонкие пленки устраняю т слипание о тд ельн ы х  частиц цем ента, 
ум ен ьш аю т трение м еж д у  частицами и задерж иваю т, «т о р м о з я т »  в н а ­
чальн ы е сроки твердения взаим одействие воды  с частицами цемента. С о в о ­
к уп н ость  этих явлений создает  эффект увеличения подвиж ности— эффект 
пластиф икации.

8. С ущ ественное влияние на степень пластиф иц ирую щ его действия д о ­
бав ок  и на их .«т о р м о зя щ е е »  действие оказы ваю т тонкость  изм ельчения 
цем ента и степень его  леж алости .

Ч ем  тоньш е р а зм оло т  цемент, тем  больш ий  эффект д ает  применение 
пластиф ицирую щ ей добавки . П ласти ф и ц и р ую щ ее действие д обав ок  ум ен ь ­
ш ается  при введении д обав ок  в л е ж а л ы е  цементы , характеризую щ иеся  
вы сокой  потерей веса при прокаливании.

П овы ш ение установленной  дозировки  д обав ок  м ож ет  привести к зн а ­
ч и тельн ом у  зам едлению  твердения цемента и к получению  бетонов  пони­
ж енной  прочности в проектны е и д а ж е  б о л е е  отд ален н ы е  сроки твердения..

9. В  зависимости от  м инералогического  состава  цемента эф ф ективность 
введения добавок  (в  виде ум еньш ения р асход а  цемента или повыш ения

1 Утверж дена  Государственны м  ком итетом  С овета  М инистров С С С Р  
по д е ла м  строительства 17 октября 1951 г.
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качества бетон ов  при сохранении расхода цемента) м ож ет бы ть  р азли чн а  
(т а б л . I ) .

В  соответствии  с этим эф ф ективность пластификации н ео бх о д и м о  о п р е ­
д е ля т ь  при п о д б ор е  состава  бетона, руководствуясь §  16— 23 н астоящ ей  
И нструкции.

Т а б л и ц а  1

Зависимость пластифицирующего действия добавок от состава и свойств 
цемента и бетонной смеси

Характеристика цемента или 
бетонной смеси

Зависимость пластифицирующего 
действия добавок от вида цемента

Т о н к о ст ь  п ом ола  цем ента В лияние п ласти ф и к аторов  б о л е е  
эф ф ективно для  т о н к о м о ло т ы х  ц е ­
м ентов  (т о н к о м о ло ты е  ц ем ен ты — о с ­
таток на сите 0085— 4900 о тв ер сти й  
на 1 см* м енее 8 % )

М и н ер а ло ги ч ес к и й  состав  ц е­
м ента

Д ля  вы соколю м инатны х ц ем ен тов , 
содерж ащ и х  тр ехк альц и ев ы й  а лю м и ­
нат (С 3А )  б о л е е  10% , т р е б у е т с я  б о л ь ­
ш ее коли чество  д об а в ок  д ля  д о с т и ­
ж ения оди н акового  п ласти ф и ц и р ую ­
щ его  действия

П о т е р я  веса  цем ента  при п р ок а ­
ли в ан и и  (л е ж а л о с т ь  ц ем ен та )

П ласти ф и ц и р ую щ ее д ей ств и е  д о ­
бавок  ум ен ьш ается  с ув е ли ч ен и е м  
потери  веса ц ем ента  при  п р о к а ли ­
вании

П ла ст и ч н о с ть  б етон н ой  см еси П ласти ф и ц и р ую щ ее д ей ств и е  д о ­
бавок  вы ш е для  б о л е е  п ласти ч н о й  
бетон н ой  смеси

К р у п н о с т ь  песка П ласти ф и ц и р ую щ ее д ей ств и е  д о ­
бавок  вы ш е для  б етон н о й  см еси  на 
м елком  песке

10. П р оч н ость  сцепления бетонов  с арм атурой , а так ж е  усад оч н ы е  д е ­
ф ормации не и зм еняю тся от  введения добавок . Д обавки  не вы зы ваю т к о р ­
розии арм атуры  в бетоне.

III. Требования к пластифицированным цементам и пластифицирующим
добавкам

11. В  качестве д обав ок  м огут  применяться концентраты  су ль ф и т н о ­
спиртовой  барды  ж идкие, тверды е и порош кообразны е, уд о в летв о р я ю щ и е  
требованиям  Г О С Т  8518— 57.

12. П рибы ваю щ ие на стр ои тельство  добавки  долж ны  им еть паспорт с 
ук азан и ем  данны х в соответствии  со стандартом .

13. П р ибы ваю щ ие на строи тельство  ж идкие концентраты  с у л ь ф и т н о - 
спиртовой  барды  сливаю тся  д ля  хранения в резервуары , защ и щ ен н ы е от
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попадания влаги. Тверды е и п орош кообразны е добавки  хранятся  в зак р ы ­
ты х ск ладах .

14. Пластиф ицированны е цементы  вы пускаю тся заводам и  М инистерства  
промы ш ленности  строительны х м атериалов  С С С Р  и представляю т собой  
портландцем ент, в состав которого  введена при п ом оле  клинкера п ла с ти ­
ф ицирую щ ая добавка. П ластиф ицированны е цементы  д олж н ы  у д о в ле т в о ­
рять  требованиям  Г О С Т  10178— 62.

15. П ластиф ицированны й цемент д олж ен  храниться  о тд ельн о  от д р у ­
гих  видов цемента.

IV. Подбор состава бетона с пластифицирующей добавкой
16. П од бор  состава бетонов  на пластиф ицированном  цементе ничем не 

о тли ч ается  от подбора  состава  бетон ов  на обы чном  цементе.
17. П о д бо р  состава бетон ов  с пластиф ицирую щ ей  добавкой  состои т 

в установлении  оп ти м альн ого  соотнош ения м еж д у  составны м и частям и б е ­
тонной  смеси и назначении дозировки  добавки , обеспечиваю щ их в ы п ол ­
нение всех требований, п р ед ъ являем ы х  к бетонны м  см есям  при ук лад к е , а 
такж е к бетону в процессе его  с л уж б ы  в сооруж ении .

18. О птим альное количество добавки , оп р ед еля ем ое  путем  п одбор а  
состава  бетона в лаборатории , зависит о т  м и нералогического  состава ц е ­
м ента, степени его  л еж а лости , вида* зап олн и телей  и состава  смеси. Р е к о ­
м ен дуется  проверять дозировки добавки  0,10; 0,15; 0,20 и 0 ,25%  (в  расчете 
на сухо е  вещ ество ) по отнош ению  к весу цемента.

19. П од бор  состава бетона в с луч а е  введения в него пластиф иц ирую ­
щ ей добавки  производится в след ую щ ем  порядке:

а ) определяю т оп ти м альн ую  д ози р ов к у  добавки  в пределах , указанны х 
§  18 настоящ ей И нструкции, и сп ользуя  при этом  в качестве исходного  при­
меняемы й на строительстве состав  бетона  б ез  добавки  и д оби в аясь  п о лу -

В
чения наименьш его расхода  цемента при постоянном  -ц* , постоянной  д оли

песка в смеси зап олн и теля  и постоянной  подвиж ности , приняты х д ля  б е т о ­
на без  добавки ;

б )  из найденного состава бетона  с д обав к ой  и зготов ляю т  образц ы  в 
виде кубов , которы е испытываю т в возрасте 7 и 28 дней. Р е зу ль т а т ы  и с­
пы тания образцов в 28-дневном возрасте с л у ж а т  д ля  проверки со отв етст ­
вия прочностны х характеристик бетона  с д обав к ой  заданны м  требован и ям ;

в ) полученный п осле корректирования бетон  с добавкой  в том  с л у ­
чае, когда  к бетон у  предъявляю тся  требован и я  м орозостойкости  и в о д о ­
непроницаемости, подвергаю т испы таниям  в соответствии с Г О С Т  4800— 59.

20. В  случае применения на строи тельстве  цементов, сущ ественно  р а з ­
ли чаю щ и хся  по активности, м и н ералогическом у составу  и л еж а лости , д о ­
зи р ов к у  добавки  след ует  корректировать д л я  к а ж д ого  из этих цем ентов,

21. При н ебольш их о б ъ ем а х  работ  во зм ож н о  предварительно  п рои з­
водить подбор  состава бетона без добавки  лю бы м  из сущ еств ую щ и х  м ето ­
дов  с последую щ ей  корректировкой  состава  бетона  в связи  с введением  
в него пластиф ицирую щ ей добавки . К орректирование состава  бетона  в е ­
д ется  путем  подбора  состава бетона  с добавкой , им ею щ его задан н ое  в о д о ­
ц ем ентное отнош ение и задан н ую  о са д к у  при различны х дози р ов к ах  
добавки  (0,10; 0,15; 0,20; 0 ,2 5% ) и ум еньш енны х р асход ах  цемента, оп р е­
д еля ем ы х  способом  п оследов ательн ы х  приближ ений  д л я  каж дой  д о зи р о в ­
ки добавки . В качестве рабочего  вы бираю т состав , при котором  обеспечи ­
ваю тся наименьший р асход  цемента и задан н ая  прочность бетона  в про ­
ектном  возрасте, с проверкой, в случ ае  н еобходим ости , м орозостойкости  и 
водонепроницаемости  бетона.
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22. В  с луч а е  необходи м ости  повыш ения м орозостойкости  б етон а  п р о ­
и зводи тся  п одбор  состава  бетона с пластиф ицирую щ ей добав к ой  при водо - 
цем ентны х отнош ениях, пониж енны х на 0,05— 0,10 по сравнению  с п ри н я­

тыми ц — д л я  заданной  прочности бетона.

23. В о  всех с луч а я х  п одбор а  составов  бетона с п ластиф иц ирую щ ей  д о ­
бавкой  производится  сравн и тельн ое  испытание прочности б етон н ы х  о б р а з ­
цов б ез  добавки  при том  ж е  водо-цементном  отнош ении. С ниж ение 2 8 -дн ев ­
ной прочности бетона  не допускается .

VI. К о н тр о ль  дозировки пластифицирующей добавки и качества бетона
при его изготовлении

42. К о н т р о ль  качества бетонов , и зготовляем ы х с прим енением  п ла с ти ­
ф ицированны х цем ентов  или  добавок , а такж е контроль  концентрации  в о д ­
ного  раствора  д обавок , тщ ательн ости  дозировки составны х частей  бетон а , 
и зготов лен и я  и испы тания обр азц ов  д олж ен  осущ ествляться  л а б о р а то р и ей  
строи тельства .

43. С тр ои тельн ая  лаб о р а то р и я  обязан а  своевременно за н оси ть  в ж у р ­
н ал бетонны х р а б от  данны е по опытным замесам , определен и ю  п о д в и ж н о ­
сти бетонной  смеси и прочности бетонны х образцов по п р и н я том у со ст а в у  
бетона с указанием  расхода  цемента и воды  на 1 м3 бетона , а т а к ж е  р е ­
зу л ь та т ы  кон тр оля  качества ф актически улож ен н ого  бетона .

. 44. О собен н о  тщ а тельн о  кон троль  д олж ен  осущ еств ляться  за  с о б л ю д е ­
нием реж им а твердения бетона, за своевременной его  поли вкой  и за  с о ­
хранением  во в лаж н ом  состоянии. Л абор атор и я  стр ои тельств а  д о л ж н а  
вести отчетн ость  по к он тролю  и ук лад к е  бетона в прои зводствен н ы х  у с л о ­
виях.

45. У стан ов лен н ы е лабор атор и ей  строительства состав  б етон н ой  см еси  
и дозировка  добав ок  утвер ж даю тся  главны м  инж енером  стр о и тельств а . 
В сякие изменения в дози ровке  добавки  д олж н ы  производиться  на о с н о в а ­
нии данны х тщ ательн ой  опытной проверки, с разреш ения г ла в н о го  и н ж е ­
нера  строительства .



Приложение 2

ПРИГОТОВЛЕНИЕ РАСТВОРОВ ДОБАВОК ССБ И СНВ 
ИЛИ АБИЕТАТА НАТРИЯ

2.1. Д обавки  вводятся  в б етон н ую  см есь в виде водны х растворов  у д о б ­
ной д л я  работы  концентрации. Р ек ом ен д ую тся  след ую щ и е  концентрации
растворов  добавок:

сульф итно-спиртовая  барда (С С Б )   ............................... 10— 30%

см ола  нейтрализованная в о зд ух о в ов лек а ю щ а я
(С Н В ) или абиетат н а т р и я ............................................ 10— 20%

2.2. Сульф итно-спиртовая барда . К онцентраты  бар ды  (К Б Ж , К Б Т , 
К Б П ) растворяю т в подогретой  д о  60— 70° воде. П р и готовлен н ы й  раствор 
процеж иваю т через редкую  ткань или м еталли ч еск ую  сетку  с отверстием  
о к о л о  1 мм. П о сле  остывания раствора д о  тем пературы  20° оп р ед еля ю т  
его  п лотн ость  с пом ощ ью  ареом етра. В зависим ости  от п лотности  раствора 
м ож ет  бы ть определена концентрация с у х о го  вещ ества С С Б  в нем по 
ф ор м уле :

1 7 2 ,7 Х (П — 1)

0,727 х П  ’

гд е  6— концентрация С С Б  в растворе по весу , % ;
П — плотность раствора, г/см3.

2.3. С м ола  нейтрализованная в о зд ух о в ов лек а ю щ а я  (С Н В ) .  П ри  приме­
нении пром ы ш ленного продукта  С Н В  концентрированны й раствор  ее  п о ­
луч а ется  после измельчения С Н В  и растворения в теп лой  воде. Д л я  при­
готов лен и я  10% -ного раствора б ер ут  100 г  С Н В  на 900 г воды . П о л у ч е н ­
ный раствор  процеж иваю т через р едкую  ткань или  сито с отверстием  о к о ­
л о  1 мм.

Раств ор  С Н В  д олж ен  храниться  в деревянной , стеклянной  или  ж е ­
ле зн ой  таре. Применение оцинкованной или  алю м иниевой  посуды  не р а з­
реш ается .

2.4. А би етат  натрия. В с луч а е  н евозм ож н ости  получен и я  готовой  о м ы ­
лен н ой  см олы  (С Н В ) централизованны м  порядком  она и зготов ляется  на 
м есте следую щ им  м етодом .

А биетиновая см ола  (н еом ы лен н ая , вы пускаем ая лесохим ической  про ­
м ы ш ленностью ) разбивается  на м елкие куски и и зм ельчается  (н а  б егун ах ; 
в а льц а х  или  вручную ) до  п орош кообразн ого  состояния, п о сле  чего  п росеи ­
вается  через сито с разм ером  отверстия не б о л е е  0,3 мм.

В стеклянной или м еталлической  п осуд е  (к р ом е  оцинкованной  и а л ю ­
м иниевой ) приготавливается 2% -ны й  раствор  ед к о го  натра  (N a O H ) .

П о с л е  полного  растворения едкого  натра раствор  нагреваю т д о  70—  
80° и в него небольш им и порциями вв одя т  и зм ельченную  абиетиновую  
с м о л у  из расчета 1Ш г на каж ды й ли тр  раствора ед к о го  натра. С м есь  
поддерж ивается  в нагретом  состоянии д о  п о лн о го  растворения аби ети н о­
вой см олы . С м олу  в раствор след ует  вводить  постепенно, так  как введение 
ее  вы зы вает интенсивное пенообразование. В о  и збеж ание в о зм ож н ого  
ком кования порош ка см олы , а так ж е в связи  с  п енообразованием  при вве­
дении  ее в раствор щ елочи , д об а в лен и е  см о лы  и процесс ее  растворения 
д о лж н ы  производиться при интенсивном  перемеш ивании раствора.

П о с л е  окончания приготовления раствора  о бъ ем  его  доводи тся  д о  пер­
вон ач альн ого  добавлением  количества  воды , выкипевш ей в период  варки
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раствора. П олучен н ы й  раствор  буд ет  содерж ать в ли тр е  100 г и сходн ой  
абиетиновой  см олы , что и учиты вается при всех расчетах  д ози ровки  р а с ­
твора.

П р и  приготовлении  растворов  ом ы ленной  абиетиновой см о лы  д р у го й  
концентрации количество  щ елоч и  оп ределяется  из расчета 0,2 весовой  ед и ­
ницы щ елочи  (считая  на с у х о е  вещ ество ) на одну в есов ую  еди н и ц у тв ер ­
д о г о  вещ ества  см олы .

Раств ор  ом ы ленной  абиетиновой  см олы  долж ен  хран и ться  в д ер ев я н ­
ной, стеклянной  или ж елезн ой  таре. Применение оцинкованной  или  а л ю ­
миниевой п осуды  не разреш ается .

П р и  р аботе  с едким натром  н еобходим о защ ищ ать г ла за  защ и тн ы м и  
очкам и, а руки— резиновы ми перчатками.



Приложение $

ПОДБОР СОСТАВА БЕТОНА С ВОЗДУХОВОВЛЕКАЮ Щ ЕЙ 
ДОБАВКОЙ ТИПА СНВ

ЗЛ. П одбор состава бетона при расходе цемента более  270 кг/м5 про­
изводится с учетом того, что по сравнению с составом  без в озд ухововле­
кающей добавки, но с той ж е прочностью  и подвиж ностью  количество во­
ды  и песка долж но быть несколько уменьш ено, а цемента— увеличено.

П р и м е ч а н и е .  П одбор  состава бетона с воздухововлекаю щ ей 
добавкой при расходе цемента до  270 кг/м3 рекомендуется произво­
дить в соответствии с «Техническими указаниями по применению воз­
духововлекаю щ их добавок  в гидротехническом  бетон е »

/  ВСН 120-63 )
\ ГП К Э и Э  С С С Р / •

3.2. Вначале обычным методом  подбирается состав бетона без д оба в ­
ки, отвечающий предъявляемы м требованиям  по подвиж ности (ж есткости ) 
и прочности. При определении В /Ц  в первую  очередь следует  использовать 
"имеющийся опыт лаборатории при работе на данны х материалах. К ром е 
того , д ля  определения В/Ц м огут бы ть использованы  «Реком ендации  по 
назначению состава бетона с учетом  маркировки цементов по 
Г О С Т  10178— 62*», НИИЖБ, М ,  1968 г. С огласно «Р еком ен д ац и ям » при 
/?б<СС2/?д (Re— марка бетона, # ц— марка или активность цемента по- 
Г О С Т  10178— 62* величина В/Ц  определяется  по ф орм уле:

В/Ц
0 ,2 3 # ц+ 1 0 0

# 6 + 8 0 (1>

П р и м е ч а н и е .  При # б >  С 2#ц величина В/Ц , а такж е водо- 
потребность смеси устанавливаю тся опытным путем , д ля  чего испы­
тываю т бетоны составов, указанны х в «Р ек ом ен д ац и я х » при В/Ц от  
0,3 до  0,7.

Ориентировочно водопотребность и содерж ание песка м огут бы ть 
установлены  по табл. 1 и 2.

Т а б л и ц а  1

Состав смеси заполнителей и расходы воды

Максимальный 
размер круп­
ного заполни­

теля в мм

Бетон на гравии Бетон на щебне

Процент песка от 
общего количе­

ства заполнителей 
по абсолютному 

объему

Расход воды 
на 1 м3 бетон­
ной смеси в л

Процент песка от 
общего количе­

ства заполнителей 
по абсолютному 

объему

Расход воды 
на 1 мs бетон­
ной смеси в л

10 52 205 58 220

20 41 180 45 190

40 33 160 38 175

70 30 150 35 165

150 25 125 30 140
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П р и м е ч а н и я .  I. Расходы воды и процент песка относятся 
к составам бетонной смеси на природном песке с м одулем  крупности
2,5, В /Ц =0 ,55  и подвижностью 5 см осадки стандартного конуса.

2. Д л я  состава бетона на песке другой крупности, другой  по­
движности или другого  водо-цементного отношения данные таблицы  
используются с поправками, указанными в табл. 2.

В результате подбора и обязательных пробного замеса и испытания 
контрольных образцов долж ны  быть установлены: водо-цементное отн о­
шение В/Ц, водопотребность В в л/л*3, расход цемента Ц  в кг/лФ и ко­
личество песка в смеси заполнителей г в %.

Т а б л и ц а  2

Поправки к расходам песка и воды, приведенным в табл. 1

Величины поправок

Изменение модуля крупности песка, 
водо-цементного отношения и подвижности

изменение содер­
жания песка в % 
по абсолютному 

объему

изменение 
содержания воды 

в 1 а ® бетон­
ной смеси

Увеличение м одуля  крупности песка 
на 0,1 . . . . . .  .......................... .... • . . на + 0 ,5

Уменьш ение м одуля  крупности песка 
на 0 ,1 ..................... ... .............................................. на — 0,5 _

Увеличение В/Ц на 0,05 .............................. на + 1 —

Уменьш ение В/Ц на 0 , 0 5 ......................... на — 1 —

Увеличение осадки конуса на 2,5 см — на + 3  Н
Ум еньш ение осадки конуса на 2,5 см . — на — 3%

Рекомендуется делать дополнительно 2— 4 пробных замеса с увели ­
ченным и уменьшенным на 1— 3% (против принятого по табл. 1 и 2) со­
держанием песка. Оптимальное количество песка принимается по достиж е­
нию наибольшей подвижности при условии однородности и нерасслаивае- 
мости бетонной смеси.

3.3. Назначается водо-цементное отношение (В / Ц )' и воздухосодерж а- 
ние Д  % для  состава с воздухововлекающей добавкой С Н В , исходя из 
их соотношения:

(В /Ц ) '= В / Ц — 0,(ЙД, (2 )

где В/Ц  принимается по результатам  подбора в соответствии с п. 3.2 на­
стоящ его приложения.

При этом (В / Ц ) ' долж но быть не больш е приведенного в табл. 2 
«Технических указаний». Воздухосодерж ание принимается по табл. 3 
«Технических указаний». Н аиболее экономные составы могут быть п о лу ­
чены при максимально возможном В/Ц.

3.4. Устанавливают долю  песка в смеси заполнителей (по о б ъ е м у ):

г '— г— 0,9Д, % , (3 )
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г д е  г и г '— д оля  песка в % к смеси зап олн и телей  по о б ъ ем у  соответствен ­
но д ля  бетона без д обавки  (п о  п. 3.2) и д ля  бетон а  с в о зд у ­
хововлекаю щ ей  добавкой ;

Д — воздухосодерж ание бетонной  смеси в % .
3.5. О пределяю т водопотребность  бетонной  смеси с в о зд ух о в ов лек а ю ­

щ ей  добавкой  по ф орм уле:

В '= В — а Д , (4 )

г д е  В — водопотребность бетонной  смеси б ез  во зухов ов лек аю щ ей  добавки  
(определена  по п. 3.2 н астоя щ его  п рилож ения  с обя зательн ы м  
пробным за м есо м );

В '— водопотребность бетонной  смеси с в о зд ухов ов лек аю щ ей  добавкой  
при воздухосодерж ании  Д , % ;

а — коэффициент, учиты ваю щ ий пластиф ицирую щ ий эф ф ект добавки  и 
определяем ы й д ля  добавки  С Н В  по граф ику на рисунке в зави си ­
мости от наибольш ей  крупности  щ ебн я  (Н К )  и о ж и даем ого  р ас­
хода цемента Ц 0, которы й м ож ет  бы ть оп ределен  по ф орм уле:

Цо =  0 + 0 ,0 4 Д )Х Ц , (5)

где Ц — расход  цемента в бетонной  смеси без  добавки , п одобр ан ­
ной по п. 3.2 н астоя щ его  прилож ения ;

Д — количество вовлеч ен н ого  в о зд ух а  в % .

В  случае, если  в одоп отребн ость  В 7 ок аж ется  больш е  м аксим альной  ре-

График д ля  определения коэф ф ициента а , учиты ваю щ е­
го пластиф ицирую щ ий эф ф ект вовлеч ен н ого  в о зд уха  
а  (а  численно равен коли ч еств у  воды  в л , экви вален тн о­
му по пластиф ицирую щ ем у действию  1% вовлеченного  

в о зд у х а )
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к о м ен д уем о й  по т а б л . 2 «У к а з а н и й » ,  то  с л е д у е т  д об и в а ться  сн и ж ен и я  р а с ­
х о д а  воды  с л ед ую щ и м и  м етод а м и :

а ) ув ели ч ен и ем  в о зд у х о с о д е р ж а н и я  в бетон н ой  см еси  при со б л ю д е н и и  
р а в ен ств а  (2 ) ;

б )  прим енением  п ласти ф и ц и р ую щ ей  д о б а в к и * ;
в ) у луч ш ен и ем  гр а н уло м ет р и ч е ск о го  состава  песка;
г )  прим енением  ч и сто го  щ ебн я  с м ак си м альн о  в о зм о ж н о й  к р у п н о стью ;
д )  прим енением  ц ем ен та  с низкой норм альн ой  гу с т о т о й  (о к о л о  

22— 2 4 % ) ;
е )  пром ы вкой  песка  с ц елью  м ак си м альн ого  уд а ле н и я  п ы лев а т ы х  и 

гли н и сты х  ф ракций.
П ер еч и слен н ы е  м ер о п р и я ти я  м о гу т  бы ть прим енены  п о р о зн ь  и ли  с о в ­

м естн о . П о с л е  их о сущ ест в лен и я  с л ед ует  повтори ть  все оп ер ац и и  п о  
пп. 3.2— 3.5.

3,6- О п р ед еля ю т  к о ли ч еств о  цем ента  в бетонной  см еси  с в о з д у х о в о ­
в л ек а ю щ ей  д о б а в к о й ;

Ц ' _  -------------
ц  (В/Ц'У '

3.7. О п р е д е л я ю т  о б ъ е м  за п о лн и т еле й  А ':

А ' = 1 0 0 0 --------^ ------В '— 10Д,а

( 6 )

(7)

г д е  d— уд ельн ы й  вес ц ем ен та .
3.8. О п р е д е л я ю т  р а сх о д ы  песка  и щ ебн я :

П ' = д „ х 100 X А', кг.

щ ' = dm X ХА', кг,

(8)

О )

г д е  dп и 4 щ— у д е л ь н ы е  веса  песка  и щ ебн я  соответствен н о .
3.9. П у т е м  п р о бн ы х  за м есо в  в производственной  б е т о н о м е ш а л к е  при 

и зм ен яю щ ей ся  д о зи р о в к е  С Н В  вы би рается  д обав к а , о б е с п еч и в а ю щ а я  т р е ­
б у е м о е  в о зд у х о с о д е р ж а н и е  при  задан н ой  подви ж н ости  (ж е с т к о с т и ).  Д о з и ­
ровка  С Н В  м о ж е т  б ы т ь  в п р е д е л а х  о т  0,005 д о  0 ,2%  о т  веса  ц ем ен та .

В  эти х  ж е  за м е с а х  ут о ч н я ет ся  р а сх о д  воды : он д о л ж е н  с о о т в е т с т в о ­
в а т ь  т р еб у ем о й  п о д в и ж н о сти  (ж е с т к о с т и ) б етон н ой  смеси.

П о с л е  э т о го  при  и зв естн ы х  (В / Ц ) '  и Д  уточ н яю тся  р а сх о д ы  ц ем ен та , 
п еск а  и щ ебн я .

Р е з у л ь т а т ы  п о д б о р а  со ста в а  бетон а  с добав к ой  С Н В  д о л ж н ы  б ы т ь  
п о д тв ер ж д ен ы  и сп ы тан и ем  к о н тр ольн ы х  о бр а зц ов  на п р оч н ость , м о р о з о ­
с т о й к о с т ь  и, в с л у ч а е  н ео б х о д и м о сти , на в одоп рон и ц аем ость .

ЗЛО. П р и  при м ен ен и и  к ом п лек сн ой  д об а в к и  С С Б + С Н В  п о д б о р  с о с т а ­
ва  б етон а  на н еп ласти ф и ц и р ов ан н ом  ц ем енте п р ои зв од ят  в с л е д у ю щ е м  п о ­
р я д к е . В н а ч а л е  в со отв етств и и  с  п. 3.2 д ан н ого  п р и лож ен и я  п о д б и р а ю т  с о ­
с т а в  б етон а  с  д о б а в к о й  С С Б  в к оли ч еств е  0,1— 0,15%  о т  веса  ц ем ен та .

З атем  в соотв етств и и  с п. 3.3 д ан н о го  п р и лож ен и я  н а зн ач а ю т  в о з д у ­
х о с о  д ер ж а н и е  и в о д о -ц ем ен тн о е  отн ош ен и е д л я  бетон а  с  к о м п ле к сн о й  д о ­
б ав к ой , а д о л ю  песк а  в см еси  за п олн и телей  ус та н а в ли в аю т  в с о о тв етств и и  
с  п. 3.4 д а н н о го  п р и лож ен и я .

*  П о д б о р  со ста в а  б етон а  с ком п лексн ой  добав к ой  С Н В + С С Б  п р о и з ­
в о д и т с я  в со отв етств и и  с п. 3.10 д ан н ого  при лож ен и я .
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П р и  определении водопотребности  бетонной  смеси с ком плексной  д о ­
бавкой  п ользую тся  ф орм улой :

В '= В — Of75a - Д , (Ю >

где  В — водопотребность бетонной  смеси с д обавкой  С С Б ;
а— коэффициент, принимаемый по граф ику (см. рис. на стр. 2 6 ): П ри  

этом дополнительны й  р а сход  ц ем ента  по сравнению  с составом  
без добавок  составит от 0 д о  2 %  на каж ды й процент в ов леч ен н ого  
воздуха .

В  дальнейш ем  поступаю т в соответствии  с пп. 3.6— 3.9 дан н ого  при­
лож ен и я .

3.11. При применении пластиф ицированного  цемента д о п о лн и тельн о  д о ­
бавка С С Б  в состав бетона не вводится, а п одбор  состава  бетон а  про ­
и зводят  по пунктам  3.2— 3.4 и 3.6— 3.9. О риентировочную  в одоп отр ебн ость  
бетонной  смеси на пластиф ицированном  цем енте с в о зд ухов ов лек аю щ ей  
добав к ой  определяю т по ф орм уле  (1 0 ).

П римеры  подбора составов бетон а  с  во зд ухов ов лек аю щ ей  добавкой  С Н В

Пример 1.

Задание: п одобрать  состав бетона  д л я  конструкций, р аботаю щ и х  в 
у с ло в и я х  смачивания пресной водой . М ар к а  бетон а  R 28— 400, М рзЗОО. П о ­
дви ж н ость  бетонной смеси по стан дар тн ом у к о н усу— 1— 3 см. П р и  и зго тов ­
лении  конструкций бетон  твердеет во  в лаж н ы х  услов и ях .

М а т е р и а л ы  д л я  б е т о н а .  В  качестве в я ж ущ его  прим еняется 
портландцем ент М -500 по Г О С Т  10178— 62* с содерж анием  тр ехк альц и ев о ­
го  алю мината 7,5% , что соответствует  требован и ю  п. 6 «Т ехн и ч еск и х  у к а ­
зан и й ». М елкий  зап олн и тель— кварцевы й песок  с м о д улем  крупности  2,40. 
с содерж анием  глинисты х и пы леваты х  частиц  2 % , уд ельн ы м  весом  2,65.

Крупны й зап олн и тель— гранитны й щ ебен ь  с наибольш ей  крупностью  
40 мм, содерж ание глины  и пы левидны х ф ракций— 1% , удельн ы й  вес— 2,70.

П о  остальны м  п оказателям  за п олн и тели  соответствую т требован и ям  
Г О С Т  10268— 62 и «Т ехн и чески х  ук азан и й ».

1. О пределение состава бетона  без в о зд ухов ов лек а ю щ ей  добавки .
Д л я  определения В /Ц  и сп ользуется  ф ор м ула :

В/Ц
0,23 # ц + Ю 0  

/?б"Н80

так  как Ли 500

Re 400
=  1,25 <  1,2.

о ,м  0 .2 3 X 5 0 0 + 1 0 0  п , е 
В / Ц = -------4 0 0 + 8 0 -------= 0 ’45-

В одопотребность  по табл. 1 и 2 состав ля ет :

В =  175
3

100 х  175 =  170 л .

О п ределяем  расход  цемента и о бъ ем  за п олн и телей :

Ц
В _

В / Ц ™

170

0,45
378 кг,

А  =  1000— ^ ------ В =  1000— — -------170 =  708 Л.
0,1 0,1
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О п р ед еляем  по т а б л . 1 и 2 количество песка в смеси за п олн и телей : 

г = 3 8 — 0,5— 2 = 3 5 ,5 %  •

О п р ед еляем  расходы  песка и щ ебня:

г Ч
п  =  А  X  - щ -  Х ^ п  = 7 0 8  Х ^ р Х 2 , 6 5  -  641 кг.

Щ =  АХ ^ ^ лйщ=708х - ^ ^ ^ Х 2,70=1230 кг.

П о  данны м расчета д ела ется  пробный замес. П ри этом  у ста н о в лен о , 
ч то  водоп отребн ость  смеси составила  В —  168 л. Р а с х о д  ц ем ента  с о ­
став и т :

Ц  =
168

0,45
=  373 кг.

2. О п р ед еляем  состав  бетона с добавкой  С Н В . П о  т а бл . 2 «Т е х н и ч е ­
ски х  ук аза н и й » устан авли ваем  допустим ое В / Ц М рз:

В / Ц Мрз= 0 ,4 7 .

В о зд ухо со д ер ж а н и е  оп ределяем  по табл . 3 «Т ехн и ч еск и х  ук а за н и й » 
при В / Ц < 0 ,4 0  и Н К = 4 0  лсл: Д = 2 % .

В одо-ц ем ен тн ое отнош ение д ля  бетона с добавкой  С Н В  оп р ед еля ется  
по  ф ор м уле  (1 ) :

(В / Ц ) '= 0 ,4 5 — 0,02Д — 0,41 < В / Ц Мрз>

О ж идаем ы й  расход  цемента составит

Ц о =  ( 1 + О ,О 4 Д )Х Ц = 1 }0 8 Х 3 7 3 = 4 0 3  кг.
В од оп отр ебн ость  бетонной  смеси с добавкой  С Н В  о п р ед еля ем  по ф ор ­

м уле :

В '= В — а Д ,

тогд а  В '= 1 6 8 — 1 ,8 X 2 = 1 6 4  л.
Д о л я  песка в смеси зап олн и телей  составит:

г*—г— 0 ,9 Х Д = 3 5 ,5 — 0 ,9 X 2 — 33,7%. 

О п р ед еляем  расход  м атериалов ;

В ' 164
Ц '

(В/Ц)' 0,41
Л00 нг.

А '  =  1000 Ц ' В ' — 10Д =  1000
400

3,1
164— 10 X  2 =  687 л.

П ' = r fnX - ^ - X  А '= 2 .6 5 х  i J J -  Х687 =  614 кг.

Щ ' =  <*щ 102^Г/' '  х  А '= 2 ,7 0 X  ■■^7  33’7 Х 6 8 7  =  1228 к г.
100 100

П у т ем  пробны х зам есов  в производственной бетон ом еш алке  у с та н о в ­
лен а  дозировка  С Н В , равная 0,01%  от веса цемента. П р и  этом  в о зд у х о с о ­
д ерж ан и е бетонной  смеси составило  2,5%  при подвиж ности 2 см по ста н ­
д ар тн о м у  конусу.

П о  сравнению  с составом  без добавки  С Н В  расход  цем ента ув е ли ч и лся
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на 400— 3 7 3 = 2 7  кг. Э то  состав ля ет  на 1 %  вовлеченного  в о зд ух а

^ x i o o x - J - w * .

Пример 2.
З адание: подобр ать  состав бетона  д л я  ж елезобетон н ы х  конструкций» 

работаю щ и х  в у слов и я х  смачивания морской  водой  солен остью  17 г/л. 
М арка  бетона M 2G 0, М р з2 0 0 . П о д в и ж н ость  бетонной  смеси по ста н д а р т ­
н ом у  кон усу— 4— 6 см. Твердение б е т о н а — с применением  пропаривания.

М а т е р и а л ы  д л я  б е т о н а .  В  качестве в я ж ущ его  прим еняется 
сульф атостойкий  портландцем ент М  300 по Г О С Т  10178— 62*, что  с о отв ет ­
ствует  требованиям  п. 6 «Т ехн и ч еск и х  ук азан и й ».

М елки й  зап олн и тель— кварцевый песок с м о д улем  крупности  2,20. П о  
остальн ы м  показателям  песок соответствует  требован и ям  Г О С Т  10268— 62 
и 4797— 64, удельны й  вес— 2,68. К рупны й  -заполнитель— гранитны й щ ебен ь  
с наибольш ей  крупностью  20 мм. У д ельн ы й  вес— 2,66. П о  остальн ы м  п о ­
к а за те ля м  щ ебень соответствует требованиям  Г О С Т  10268— 62 и 4797— 64.

1. О пределение состава бетона без в о зд ухов ов лек аю щ и х  добавок .
П о  ф орм уле (1 ) определяем  В/Ц :

0 ,2 3 x 3 0 0 + 100 

' 2 0 0 + 8 0

П о  табл. I определяем  водопотребность :

В = 1 9 0  л
и количество песка в смеси зап олн и телей :

г =  45—0,5Х 2,5ГГ12,2 ■ +  1 X = 44,5 %.
0 ,1 0,05

О п ределяем  расход  цемента:

В
Ц

190
317 кг.

В/Ц 0,60 

Р а с х о д  заполнителей  оп ределяем  по ф ор м улам : 

Ц  D __ 1ЛЛЛ 317А  =  1000
з  л

В =* 1000
3,1

190 -  708 л.

п  =  Д Д Д - Х А  =  2,68X  4 -1 Д - Х 7 0 8 :=  844 кг.
100 100

Щ  =  4щ Х А  -  2 ,6 6 Х  10010^4,5 Х 7 0 8 = 1 0 4 4  кг.

П робны й  зам ес, произведенный на основании проведенного  расчета, по* 
к а зал , что водопотребность смеси состави ла  192 л .

Т о гд а  расход  цемента составит:

Ц = 192

0,60
320 кг.

2. О пределение состава бетона с возд ухов ов лек аю щ ей  добавкой  С Н В . 
П о  табл . 2 «Технических  ук а за н и й » устан ов лен о , что В / Ц Мр3 = 0 ,4 5  и

®Мрз — 170 л.
В оздухосодерж ан и е по табл . 3 «Т ехн и ч еск и х  ук азан и й » при 

В / Ц > 0 ,4 1  составит Д = 5 % .
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В одо-ц ем ентное отнош ение определяем  следую щ им  обр а зом :

В/Ц' =  В/Ц —  0,02Д  =  0,60 —  0,02 X  5 =  0,50.

Д л я  дальнейш их расчетов принимаем значение В/ЦМрз, так  как оно  

меньш е, чем В/Ц'.
П ри  В / Ц Мрз— 0,45 в оздухосодерж а  ние м ож ет бы ть ув ели ч ен о  д о  

Д —7 % , так как в этом  случ ае  В/ЦМрз+0 ,02Х Д <В /Ц =0 ,60 .
О ж идаем ы й  р асход  цемента составит:

Ц о -Ц Х  (1+Д Ш Х Д ) =320Х (1+0,04X7) =4|10 кг.
В о доп о тр еб ноет ь состави т при а = 2 ,8  (п о  граф ику 1) В '= В —а Д =  

=  192— 2 ,8 X 7 = 1 7 2  л , что бли зко  к реком ендованном у р а сх о д у  воды  
^ м р з  =  170 л .

Д о л я  песка: г '— г — 0 ,9 Д = 4 4 ,5 — 0 ,9 X 7 — 40,9% .
Р а сх од  м атериалов  составит:

Ц '  =
В ' 172

Л '  -  1000
Ц '

3,1

В/*+Мрз

В ' —  10Д =  1000 —

0,45 

382

«  382 кг.

3,1
— 172 —  10 X  7 —  635 л ,

г г  =  dn X
г*

100 X  А '  =  2,68 X
40,9

100 х  635 =  695 кг,

Щ ' =  dm х
100 К Г ЮО —  40,9

П утем  пробны х зам есов  в производственной бетоном еш алке у с т а н о в ле ­
на дозировка  С Н В , равная 0,03% от  веса цемента. В о зд у х о со д ер ж а н и е  при 
этом  состави ло  6%  при подвиж ности  4 см по стан дартн ом у кон усу .

П о  сравнению  с равнопрочны м составом  (при В /Ц — 0,60 ) д о п о лн и ­
тельны й расход  цем ента состави л Ж ? — 317— 65 кг. О днако, учи ты вая , что  
В /Ц  д олж н о  бы ть ограничено из услов и я  обеспечения м ор озостой к ости  
(В / Ц Мрз= 0 ,4 5 ) ,  р а сх од  цем ента в составе без добавки С Н В  и при в одо - 

потребности В = 1 9 2  л  составит:

192

u = = _ w = 427 k z -

С лед ов ательн о , применение добавки С Н В  в данном сл уч а е  п ривело
к экономии цемента, равной 427— 3 8 2 = 4 6  кг.



Приложение 4

РУКОВОДСТВО ПО ТЕХНОЛОГИИ ИЗГОТОВЛЕНИЯ БЕТОНОВ 
С ДОБАВКОЙ КРЕМНИЙОРГАНИЧЕСКОГО ПОЛИМЕРА ГКЖ-94

4.1. К реш ш м оргайический  п оли м ер  Г К Ж -9 4 , введенны й в б етон н ую  
см есь , вступ ает  в хим ическую  реакц ию  с п р о д у к т а м  ги др атац и и  и ги д р о ­
л и за  цем ента. В  р е з у л ь т а т е  реакции в п р оц ессе  тв ер д ен и я  б етон а  о б р а ­
зу ю т с я  пузы рьки  в о д о р о д а , рав н ом ер н о  р а сп р ед еля ю щ и еся  в бетоне, у л у ч ­
ш а ю щ и е  стр ук тур у  ц ем ен тн ого  кам ня и пор, ч то  и п ри води т к повы ш ению  
е го  м орозостой к ости . В в еден и е  д о б а в к и  Г К Ж -9 4  в соответстви и  с данны м и  
«У к а з а н и я м и »  не и зм ен яет  прочности  и в од он еп р он и ц аем ости  бетон а .

Э ф ф ект га зо об р а зов а н и я  зави си т  о т  к оли ч еств а  введен н ой  добав к и , 
у с ло в и й  твердения бетон а  и его  состав а , со д ер ж а н и я  щ ело ч ей  и ц ем ен та .

4.2. К рем нийорганический  п оли м ер  Г К Ж -9 4 , прим еняем ы й  в качестве 
д об а в к и , д о лж ен  по ф изико-хим ическим  п о к а за т е ля м  со отв етств о в а ть  т р е ­
б ов а н и я м  Г О С Т  10834— 64 «Ж и д к о с т ь  ги др оф оби зи р ук м ц ая  Г К Ж -9 4 » .

4.3. Г К Ж -9 4  м ож ет  п о став ля ться  на зав од ы  Ж Б К  или  ст р о и т ель ст в о  в 
в и д е  100 % -ной ж идкости  или  в виде 50%  -ной эм ульси и . Ж и д к о с т ь  Г К Ж -9 4  
д о л ж н а  уд о в лет в о р я т ь  сл ед ую щ и м  осн овн ы м  тр ебов ан и я м :

а ) внеш ний ви д— бесц ветн ая  и ли  с л а б о -ж е л т а я  ж и д к о сть  б е з  м ех а н и ­
ческ и х  примесей. Д о п у ск а ет ся  с л а б а я  о п алесц ен ц и я ;

б )  сод ер ж а н и е  активного  в о д о р о д а  в весовы х  п р оц ен тах— в п р ед ела х  

1 ,30-г 1,40;
•в) p H  водной  в ы тя ж к и — не м енее 6;
г ) вязкость  кинем атическая при т е м п ер а т у р е  20° в са н ти сток са х — в 

п р е д е л а х  46— 200.

П р и м е ч а н и я .  1. 5 0 % -н а я  э м у ль с и я  Г К Ж -9 4 . м о ж ет  бы ть  
п ри готовлен а  на стр о и т ель ст в е  и ли  з а в о д е  Ж Б К  со гл а с н о  п. 4.36 
н астоя щ его  при лож ен и я .

2. К рем н и й орган и ческую  100% чную  ж и д к о сть  Г К Ж -9 4  вы п ускает  
Д анковсю ий хим ический к ом би н ат  (Л и п е ц к а я  о б л а с т ь ) .

4.4. С топ роц ен тн ую  ж и д к о сть  Г К Ж -9 4  н ео б х о д и м о  п р ов ер я ть  в п ер ­
в ую  оч ер ед ь  по Г О С Т  33— 53 на к и н ем ати ческ ую  вязкость . Е с ли  та к а я  ж и д ­
к о сть  не соотв етств ует  тр ебов ан и ю  п. 4.3 (п о д п у н к т  « г » )  н а сто я щ его  при? 
ло ж е н и я , то она непригодна  д л я  прим енения.

4.5. П ри  п оступ лен и и  50%  -ной эм у ль си и  Г К Ж -9 4  н ео б х о д и м о  п роверить  
ее  с т а б и льн о сть  по п. 4.39 н а с т о я щ е го  п р и лож ен и я . Е сли  эм у ль си я  не с т а ­
б и ль н а , т о  прим енять ее  н е р а зр еш ается . П р о б ы  д л я  оп р ед елен и я  с т а б и л ь ­
н о ст и  . эм у ль си и  отби р аю тся  из к а ж д ой  м ета лли ч еск ой  банки и ли  буты лк и . 
П е р е д  передачей  эм ульси и  б ет о н о см еси т ел ь н о м у  ц ех у  со  ок ла д а  та к ж е  
д о л ж н а  бы ть проверена ее  ста би льн ость .

4.8. Т ем п ер атур а  п ом ещ ен и я , в к о тор о м  хран и тся  Г К Ж -9 4  в виде 
1 0 0 % -ной ж идкости  или  5 0 % -ной эм ульси и , н е д о л ж н а  превы ш ать + 3 0 °  и 
б ы т ь  н и ж е (FC .

В  ц еля х  п р едуп р еж ден и я  потери  акти вн ости  Г К Ж -9 4  (е е  г а з о о б р а з у ю ­
щ ей  сп особн ости )* 100% -ная ж и д к о сть  и 5 0 % -н а я  эм у ль си я  д о л ж н ы  х р а ­
н и ться  в таре из б е ло й  ж ести  и ли  ст ек ла  с  н еп лотн о  закры ты м и  кры ш ­
ками.

Х ранение 50%  -ной эм ульси и  р а зр еш ается  в течение 6 м есяцев  при и с ­
п ользов ан и и  в качестве ст а б и ли за то р а  О С -2  и д о  о д н о го  год а  при и с ­
п ользов ан и и  в качестве ста би ли за то р а  с о ль в а р а .
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4.7. В  бетон  Г К Ж -9 4  вводится  тольк о  в виде 50% -ной  эм ульси и  в к о ­
личестве до  0,15%  от веса цемента из расчета на 100% -ную  ж и дкость. П р и  
и зготовлении  конструкций с пропариванием  дозировка 50% -н ой  эм ульси и  
не д олж н а  п ревосходить  0,4 кг на 1 м3 бетона независимо от  р а сх од а  ц е ­
мента.

4.8. П рим енение д ля  бетона с добавкой  ГК Ж -9 4  портлан дц ем ен та  и его  
разновидностей  при содерж ании  щ елочей  в них более  1% в п ересчете на 
Н агО  доп ускается  п осле подтверж дения их пригодности спец иальны м и  эк с ­
перим ентальны м и исследованиям и  в каж дом  отдельном  случае .

Сведения о  содерж ании  щ елочей  в цементах долж н ы  бы ть п олучен ы  
у завода-поставщ ика . В с луч а е  отсутствия таких сведений пробы  цем ента  
д олж н ы  периодически направляться  в Ц Н И И С  или в спец иальны е л а б о ­
ратории д ля  оп ределения  содерж ания в них щ елочей.

4.9. П рим енение ш лакопортландц ем ента  д ля  бетона с добав к ой  Г К Ж -9 4  
не допускается .

4.10. П рим енение м елких  песков с м одулем  крупности д о  1,6 д о п у с ­
кается при введении в бетон  добавки  ГК Ж -9 4  и пластиф иц ирую щ ей  д о ­
бавки, а так ж е при соответствую щ ем  технико-экономическом  обосн ован и и .

4.11. П роектирование и подбор  состава бетона с д обав к ой  Г К Ж -9 4  
сущ ественно не отли чается  от общ еприняты х методов. П о д б о р  состав а  б е ­
тона с добавкой  состоит в установлении  оптим ального  соотнош ения  м е ж д у  
составны м и частям и бетонной  смеси при введении добавки  с водой  затв о - 
рения (п. 4.7 н астоящ его  п ри лож ен и я ), обеспечиваю щ его вы полнение всех  
требований  проекта, п р ед ъ яв ляем ы х  к бетонной смеси при ук ла д к е , а т а к ­
ж е  к бетон у  в процессе его  с луж б ы  в сооруж ении.

4.12. Р асчет  состава  бетона д ля  опытны х зам есов в с луч а е  введения  
добавки  производится в след ую щ ем  порядке:

а ) устан авли вается  соответствие применяемы х при п одбор е  м а тер и а ло в  
и 5 0 % -ной эм ульси и  Г К Ж -9 4  требованиям  пп. 4.3— 4.6 и 4.8— 4.10 д а н н о ­
го  прилож ения ;

б )  подсчиты ваю тся водо-цем ентное отнош ение, расходы  воды , ц ем ента , 
м елк о го  и крупного  зап олн и телей  из услов и я  получения тр еб уем ы х  п р оч ­
ности и м орозостойкости .

Б одо-ц ем ен тн ое отнош ение, рассчитанное по сущ ествую щ им  ф орм улам - 
как д ля  бетона без  д обавок , не д олж н о  превыш ать значений, ук азан н ы х  
в та бл . 2 данны х «Т ех н и ч еск и х  ук азан и й »;

в ) устан авли вается  о бъ ем  (в  ли тр а х ) пробного  эксп ери м ен тальн ого  з а ­
меса, и зготавли ваем ого  д ля  определения  подвиж ности бетона  см еси  и 
прочности бетона ;

г )  д ля  пропаренного  бетона количество добавки  Г К Ж -9 4  (в  виде 
5 0 % -ной э м у ль си и ), которое необходи м о  ввести с водой затворения , о п р е ­
деля ется  по ф орм уле:

р = 0 ,4 К зам ,

где  Р —-количество 50% -н ой  эм ульси и  в грам м ах;
Г 3ам — о бъ ем  бетона  в абсолю тн о  плотном  состоянии в ли тр ах , о п р е ­

деляем ы й  расчетом  по ф орм уле

^зан 4L+B + Л  + Ж
3,1 т  йщ

гд е  Ц , В , Щ , П — р асход  м атериалов  на пробны й зам ес  в №\ 
d п , йщ— удельн ы е  веса песка и щ ебня  в кг/л.

Д л я  бетона н ор м альн ого  твердения количество добавки  Г К Ж -9 4  при­
нимается в количестве 0,1%  от веса цемента.

4.13. Д л я  к он тр оля  расчета состава бетона производится п робны й  за -
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:мес с введением в см есь эм ульси и  Г К Ж -9 4  с водой  затворения . И з  этой 
см еси  ф ормую тся кубы  (н е  менее 6 ш т .) д л я  испытаний на прочность п о ­
с л е  теп ловлаж н остн ой  обработки  и в возр асте 28 суток .

Теп лов лаж н остн ая  обработка  обр азц ов -к убов  производится  по реж и м у 
д л я  бетона  с добавкой  Г К Ж -9 4  в соответствии  с пп. 4.30— 4.32 д ан н ого  
прилож ения.

В  случ ае  отличия получаем ой  прочности о т  требуем ой  разреш ается  и з ­
м енить В / Ц  с соответствую щ ей  корректировкой  состава.

4Л4. П од бор  состава бетона с д обав к ам и  С С Б  и Г К Ж -9 4  п р ои зводи т­
ся  п о сле  вы бора оптим альной  дозировки  С С Б , обеспечиваю щ ей  наилучш ий  
пластиф ицирую щ ий эффект. П о след ую щ и й  п одбор  состава в ц е ля х  о п р е ­
д елен и я  прочности и д р уги х  свойств бетона , предусм отренны х проектом , 
производится при введении Г К Ж -9 4  в состав  с оптим альной  дозировкой  
С С Б .

П ри производстве пробны х зам есов  эм ульси я  Г К Ж -9 4  вводится в р ас­
творе С С Б  или отдельн о, примерно с половиной  воды  затворения .

4.15. Разреш ается  п риготовление совм естн ого  раствора Г К Ж -9 4  и К Д Т  
(концентрат  дрож ж евой  тв ер д ы й ), им ею щ его удельн ы й  вес не б о л е е  
1,020‘ г/сж3 и тем пературу не б о лее  3(ГС .

Д ози рован и е указанного  совм естн ого  раствора доп ускается  т о льк о  в 
с л у ч а е  равномерного распределения эм ульси и  Г К Ж -9 4  в нем и отсутстви я  
скоп лен и й  частиц ГК Ж -9 4 , видимых н евооруж енны м  гла зом .

П ри  совместном  введении с С С Б  или  К Д Т  5 0% -н ая  эм ульси я  Г К Ж -9 4  
вводится в количестве д о  0,4 кг на 1 м3 бетона, но не менее 0 ,01%  от  веса 
цем ента , уточняем ом  по р езультатам  испы тания бетона на прочность и м о ­
розостойкость.

Д озировка  С С Б  в ком плексной  д обав к е  не д олж н а  превы ш ать 0 ,2% . а 
К Д Т —*0,15% от веса цемента.

4.16. Д обавка  ГК Ж -9 4  вводится в бетонны е смеси с водой  затворения 
при перемешивании. Э м ульси ю  Г К Ж -9 4  с лед ует  вводить в в о д у  за тв о р е ­
ния непосредственно перед  приготовлением  очередного  зам еса , при этом  
н еобходи м о  обеспечить равном ерное распределение отм еренной  д озы  э м у л ь ­
сии в воде затворения. В ода  д олж н а  иметь тем п ер атур у  в п р ед елах  о т  5 
до  60°С.

4.17. Д озирование эм ульсии  м ож ет  производиться  по о б ъ ем у  или весу; 
точность дозирования д олж н а  бы ть ± 2 % .

4.18. Приемный н расходны й баки д л я  эм ульси и  д олж н ы  бы ть и зготов ­
лен ы  из м атериала, не в заи м одей ствую щ его  с эм ульси ей  (б е ло й  ж ести, л а ­
т у н и ), или черного м ета лла  с защ итны м  покры тием , например, п о ли у р ета ­
новым лаком  УР-19 .

4.19. Тем пература помещ ения, в котором  устан авли ваю тся  расходны е и 
приемны е баки, д олж н а  уд ов летв ор я ть  требован и ям  п. 4.6 н астоящ его  при­
лож ен и я .

4.20. Введение эм ульси и  м ож ет бы ть о сущ еств лен о  по схем е п р и лож е­
ния 6: 50% -ная эм ульси я  сливается  в бак  3, из которого  насосом  5 п ер е­
качивается в расходны й бак  4. И з  р асход н ого  бака  эм ульси я  п оступает  в 
д о за тор  1,2 и затем  в в оду  затворения .

4.21. В ц елях  упрощ ения сп особа  введения эм ульси и  Г К Ж -9 4  р а зр е ­
ш ается  предварительно р а зба в ля ть  ее водой , но не б о л е е  чем в 10 раз. 
В од а  долж н а  иметь pH  не б о л е е  7,0 и тем п ер атур у  до  30°С. Д л я  п р ед у ­
преж дения осаж дения полим ера Г К Ж -9 4  в такой  разбавленной  эм ульсии  
с л ед ует  1— 2 раза в см ену ее перем еш ивать и о бя за тельн о  перед н ачалом  
работы  в первую  смену.

4.22. При изготовлении  бетона в зим нее врем я года , когда  прои зводи т­
с я  подогрев  воды , допускается  введение эм ульси и  Г К Ж -9 4  тольк о  в соот-
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ветстви и  с тр еб ов а н и я м и  п. 4.17 п ри лож ен и я . В ведение эм у ль с и и  в с о о т ­
ветствии  с ук а за н и ем  п. 4.21 п р и лож ен и я  не допускается .

4.23. Д л я  п р и гото в лен и я  бетон н ой  см еси  с д обав к ой  Г К Ж -9 4  р е к о м е н ­
д у е т с я  п р и м ен я ть  б е т о н о м еш а лк и  п р и н уд и тельн ого  действия .

4.24. П р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  перем еш ивания  бетонной  см еси  с д о б а в к о й  
Г К Ж -9 4  в б е т о н о м е ш а л к а х  св о б о д н о го  падения  д о лж н а  с о с т а в л я т ь  н е  м е ­
н ее  2 мин, в б е т о н о м е ш а л к а х  п р и н уд и тельн ого  дей стви я— не м ен ее  3 мин.

4.25. В р ем я  от  м ом ен та  п р и готов лен и я  бетонной  см еси  с  д о б а в к о й  
Г К Ж -9 4  до м ом ен та  у к ла д к и  в опалубку д о л ж н о  бы ть м и н и м а льн ы м  и не 
п ревы ш ать  45 мин.

4.26. Б ето н н а я  см есь  п о с ле  выгрузки из бетон ом еш алк и  д о л ж н а  и м еть  
температуру не б о л е е  30° и не м енее 10°С.

4.27. В  х о л о д н у ю  п о го д у  при о тр и ц ательн ой  тем п ер а тур е  в о зд у х а  а р м а ­
т ур а  и о п а л у б к а  п еред  у к ла д к о й  бетон н ой  см еси  д олж н ы  и м еть  п о л о ж и ­
т е л ь н у ю  тем п ер а тур у .

4.28. У п ло т н ен и е  б етон н ы х  см есей  с Г К Ж -9 4  д о лж н о  п р о и зв о д и т ьс я  по  
т ех н о ло ги ч еск и м  п р ав и лам , р а зр а бота н н ы м  на стр ои тельств е  и ли  за в о д е , 
т а к  ж е  как и д л я  б етон н ы х  см есей  б ез  добавки .

4.29. У ск о р ен и е  тв ер д ен и я  б етон а  с д обав к ой  Г К Ж -9 4  м о ж н о  о с у щ е ­
с т в л я т ь  с прим енением  т е п ло в ла ж н о с тн о й  обработки . П р и м ен ен и е  э л е к т р о ­
п р огр ев а  за п р ещ ается .

4.30. Т е п л о в л а ж н о с т н а я  о б р а б о т к а  и здели й  д олж н а  о с у щ е с т в л я т ь с я  в 
с о о тв етств и и  с д ей ств ую щ и м и  техн ологи ч еск и м и  п рави лам и  на п р о и з в о д ­
с т в о  кон к р етн ы х  и зд ели й  при вы п олнении  требований  пп. 38, 39 и 40  « У к а ­
з а н и й »  и пп. 4.31 и 4.32 н а ст о я щ е го  п р и лож ен и я .

4.31. П р ед в а р и т ел ь н а я  вы дер ж к а  б етон ов  с  добав к ой  Г К Ж -9 4  д о  п р о ­
п ар и ван и я  д о л ж н а  с о с т а в ля т ь  не м ен ее  4 часов  при т ем п е р а т у р е  о к р у ­
ж а ю щ ей  среды  б о л е е  4 -20 ° и не менее 6 часов  при т ем п ер а тур е  о к р у ж а ю ­

щ ей  среды  м енее + 2 0 ° С .
4.32. С к о р о ст ь  п о д ъ ем а  т ем п ер а тур ы  при пропаривании не д о л ж н а  п р е ­

в ы ш ать  10° в час.
4.33. В ы бран н ы й  реж им  т е п ло в ла ж н о с тн о й  о бр аботк и  у т о ч н я ет ся  о п ы т ­

ны м  п утем  (и сп ы тан и ем  п р обн ы х  к у б и к о в ) в ц е ля х  проверки  д о с т и ж е н и я  
б е т о н о м  п о сле  т еп ло в о й  о б р а б о т к и  задан н ой  прочности.

4.34. С т а б и ль н о с т ь  эм ульси и , н а хо д я щ ей ся  в бак ах  б е т о н о с м е с и т е л ь н о го  
ц еха , п р ов ер я ется  л а б о р а т о р и е й  не р еж е  о д н о го  раза в сутк и . В  с л у ч а е , 
е с л и  тем п ер а тур а  п ом ещ ен и я , в к отор ом  устан ов лен ы  бак и  с э м у ль с и е й , 
п ер естает  о тв еч ать  тр еб ов а н и я м  п. 4.6 д ан н о го  п р и лож ен и я , с т а б и л ь н о с т ь  
эм у ль си и  д о л ж н а  бы ть  п роверен а  н ем ед лен н о  п осле  о б н а р у ж ен и я  и зм е н е ­
ния тем п ер атур ы .

4.35. В  чи стом  в и де  ж и д к о сть  Г К Ж -9 4  ли ш ен а  зап аха , ф и зи оло ги ч еск и  
^безвредна. В  с л у ч а е  п оп ад ан и я  эм ульси и  в г л а за  или на к о ж у  э м у л ь с и я  
д о л ж н а  бы ть  см ы та  водой . Р а б о ч и е , о сущ еств ля ю щ и е  т ех н о ло ги ч еск и е  о п е ­
рации  с эм ульси ей , д о л ж н ы  б ы ть  о зн ак ом лен ы  с ее  свойствам и  и п р а в и л а ­
ми по техн и ке  безоп асн ости , вы п олн яем ы м и  при и зготов лен и и  б е т о н н ы х  
см есей  с д оба в к а м и .

4.36. П р и го т о в лен и е  5 0 % -ной эм ульси и  Г К Ж -9 4  в в о д е  п р о и зв о д и т ся
в с л ед у ю щ ем  п ор яд к е :

п р и гота в ли в ается  водны й раств ор  стаби ли затор а , кон ц ен тр ац и я  к о т о ­
р о го  о п р ед еля ет ся  ви дом  п р и м ен я ем ого  стаби ли затор а . В о д а  д о л ж н а  и м еть  
в о д о р о д н ы й  п о к а за т е л ь  p H  не б о л е е  7.

В  качестве с т а б и ли за т о р о в  м о ж н о *и с п о ль зо в а т ь  п о лу ф а б р и к а т  д л я  
п р и гото в лен и я  а лк а м о н а  (О С -2 ) и ли  поливиниловы й  спирт с 10— 15%  
о ст а т о ч н ы х  ац етатн ы х  гр уп п  (с о л ь в а р ).

В с л у ч а е  п рим енения  ОС-2 в есов ая  концентрация р аствор а  стабилиза­
т о р а  д о л ж н а  с о с т а в ля т ь  2 % , а д л я  с о л ь в а р а — 4°/о.
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Р а ств ор ен и е  О С -2  с л е д у е т  п р о и зв од и ть  в воде, им ею щ ей  температ\*р\' 
40— 50°С .

Д л я  при готовлен и я  раствора  с о ль в а р а  н е о б х о д и м о е  к о ли ч еств о  е г о  
за ли в а е т с я  теп лой  водой  (4 0 °С ) из расчета  п о лу ч ен и я  4 % -н о го  в о д н о го  
р а ств о р а  и о став ля ется  на сутки . Ч ер е з  сутки  р аств ор  п о м ещ а ется  в в о д я ­
н ую  б ан ю  при т ем п ер а тур е  7(P C  д л я  о к о н ч а т ел ь н о го  р астворен и я  со льв а р а  
в в оде , что д ости гается  при н еп реры вном  перем еш ивании .

Э м у ль си я  Г К Ж -9 4  п р и гота в ли в ается  эм у ль ги р о в а н и ем  100% -ной  крем- 
н ийорганической  ж и дкости  в р а ств о р е  с т а б и ли за то р а  в эм ульси о н н ой  м е ­
ш а лк е  п ериодического  или  н еп р ер ы вн ого  дей стви я  при скорости  вращ ен и я  
р а б о ч е го  органа в п р ед ела х  о т  2500 д о  8000 об/мин при отн ош ении  
100% -ной  ж идкости  Г К Ж -9 4  к р а ст в о р у  с т а б и ли за то р а  1 : 1 по весу .

Р а ст в о р  ста би ли за то р а  д о л ж е н  и м еть  к ом н атн ую  тем п ер а тур у . В  с л у ­
чае п р и готовлен и я  эм ульси и  в м еш а лк е  п ер и од и ч еск о го  дей стви я  в н а ч а ле  
в нее за ли в ается  раствор  ст а б и ли за то р а , в к лю ч ается  м еш алк а  и п остеп ен ­
но  п ри ли вается  крем н и й орган и ческая  ж и д к ость . В р ем я  эм у ль ги р о в а н и я , 
считая  о т  м ом ента окончания за ли в к и  всех  к ом п он ен тов , д о л ж н о  с о ст а в ­
л я т ь  не м енее 20 минут. В с л у ч а е  п р и гото в лен и я  эм у ль си и  в м еш алк е  н е ­
п рер ы вн ого  действия  100% -ная ж и д к о сть  Г К Ж -9 4  и раствор  ста б и ли за то р а  
за ли в а ю т ся  одноврем ен н о  в п ри ем н ую  в орон к у . В р ем я  п р и готов лен и я  
эм у ль си и  зависит от конструкции  м еш алки . П о в т о р н о е  п р оп уск ан и е э м у л ь ­
сии через  рабочий орган  м еш алк и  н еп р ер ы вн ого  д ействия  ’  н ео б х о д и м о  в 
том  с луч а е , если  первое эм у ль ги р о в а н и е  не обесп еч и в ает  п р и готов лен и я  
эм у ль с и и  заданой  дисперсности .

4.37. Г отов ая  5 0 % -н а я  э м у ль си я  д о л ж н а  со д е р ж а т ь  частицы  Г К Ж -9 4  
р а зм ер ом  до 1 м к  в к оли честве  не м енее 70 % .

4.38. К о н т р о ль  качества  эм у ль си и  п р ои зв од и тся  по дан н ы м  д и сп ер си ­
он н ого  анализа , о с у щ ест в ля ем о го  м и кроскопическим  м ето д о м  (пп . 4.40—  
4.42 н а стоя щ его  п р и ло ж ен и я ).

4.39. К о н тр о ль  стаби льн ости  50%  -ной эм у льси й  Г К Ж -9 4  п р ои зв од и тся  
с л ед ую щ и м  о бр а зо м : в мерны й ц и ли н др  н а ли в а ется  10 см3 эм у ль си и  и 
100 см3 воды ; содер ж и м ое  ц и ли н д р а  т щ а т ель н о  п ер ем еш и в ается  в течен и е  
1 м инуты . Н а  протяж ен и и  2 -ч асов ого  в ы стаи ван и я  при т ем п ер а тур е  15°—  
20°С  в спокойном  с о с т о я н и и " не д о л ж н о  н а б лю д а т ь с я  расслаи в ан и я  
эм ульси и .

4.40. Д л я  оп р ед елен и я  ди сп ерсн ости  эм ульси и , а та к ж е  д л я  к о ли ч е ст ­
вен н ого  подсчета содер ж ан и я  в ней частиц  по  ф ракциям  н ео б х о д и м о  
1 см3 50% -н ой  эм ульси и  Г К Ж -9 4  р а зба в и ть  в стек лян н ом  ц и ли н д р е  р а с ­
т в ор ом  стаби ли затор а  (в  к оли ч еств е  100 см3), на к о тор о м  п р и гото в лен а  
э м у ль си я . Р а зб а в лен н ую  эм у ль си ю  х о р о ш о  перем еш и ваю т и н ан осят  к а п ­
л ю  в центр ч и стого  п р ед м етн ого  ст ек ла , за тем  св ер ху  н а к ла д ы в а ю т  п о ­
к р овн ое  стек ло  п ло щ а д ь ю  о к о л о  1 см2, д ер ж а  е го  за  у г о лк и  . так , чтобы  
на нем  не о стали сь  отпечатки  п а льц ев .

4.41. П р и готов лен н ы й  п реп арат  пом*ещ ают на предм етны й  сто ли к  м ик­
роскоп а . Д л я  это го  м ож ет  бы ть  и сп о ль зо в ан  л ю б о й  би ологи ч еск и й  и ли  п о ­
ляри зац и он н ы й  микроскоп , обесп еч и в аю щ и й  ув ели ч ен и е  в 300— 400 раз, с 
н а б о р о м  объекти вов  и о к у л я р о м  со счетной  ли н ей к ой  (о к у л я р м и к р о м е т р ). 
П ер ем ещ ен и ем  т у б у с а  (гр у б о й  и м и кром етри ческой  н а в о д к о й ) д оби в а ю тся  
р езк о го  и зображ ен и я  о б ъ ек т а  и п одсч и ты в аю т к о ли ч еств о  частиц  Г К Ж -9 4 , 
п оп авш и х  на о к у ля р н у ю  ли н ей к у  в п р е д е л а х  о т  0 д о  */г д еле н и я  линейки : 
о т  х/% д о  1 д елен и я ; о т  1 до  2 д елен и й ; о т  2 д о  3 д елен и й ; о т  3 д о  4 д е ­
лен и й ; о т  4 д о  10 д елен и й  и б о л е е  10 д елен и й . Т а к о й  п одсч ет  с л е д у е т  п р о ­
и звести  при четы рех  п о ло ж е н и я х  ш к алы  в п о л е  зрения о б ъ ек т а .

П ерем ещ ен и ем  столи к а  м икроскоп а  и ли  са м о го  о б ъ ек т а  см ен я ю т п о л е
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зрения и снова подсчиты ваю т количество частиц ГК Ж -94  по группам  при 
ч еты рех  различны х п олож ен и я х  окулярной  линейки.

П одсчеты  К оличества  частиц Г К Ж -9 4  производят в пяти-ш ести  р а з ­
ли ч н ы х  п о ля х . Р е зу ль т а т ы  сводят  в табл . I, в которой дан  прим ер о п р е ­
д елен и я  дисперсионного  состава  эм ульсии  с учетом указаний  в п. 4.42.

4.42. Д л я  оп ределен и я  разм ера частиц эм ульсии  в м икронах средний 
разм ер  д л я  каж дой  группы  делений  ум нож аю т на цену д елен и я  ок уля р н о й  
линейки , например, д л я  четвертой  группы  частиц средний разм ер  со ста в ­
л я е т  ( 2 + 3 )  : 2 = 2 ,5 . П ри  цене деления 0,003 мм средний разм ер  частиц  
2 ,5 X 0 ,00 3=0 ,0 075  мм, и ли  7,5 м/с.

Ц ен а  д еления  ок уляр н ой  линейки зависит от увеличения и сп о ль зу е м о го  
объ ек ти в а .

О п р ед еляю т  эту  величину при помощ и объектм икром етра. О бъек ты  ик- 
ром етр п р едставляет  собой  пластину, на которую  нанесена риска д ли н ой  
1— 2 мм с ценой д елен и я  0,01 мм.

О бъектм и кром етр  пом ещ аю т на предметный столик м икроскопа и у с т а ­
навливаю т так, чтобы  ш к ала  объектм икром етра бы ла п а р а ллельн а  о к у л я р ­
ной ш кале. О дин из ш трихов  объектм икром етра совм ещ аю т с одним  из 
ш трихов ок уляр н ой  линейки и определяю т, сколько делений  о бъ ек тм и к р о ­

м етра  п олн остью  ук лад ы в ается  в определенном  количестве д елен и й  ш к алы  
о к уля р а . Ц е н у  делений  ок уляр н ой  линейки рассчитывают по ф ор м уле :

где  х— цена одн ого  д елен и я  окулярн ой  линейки;
г — число  делений  объектм икром етра ;

Г — цена делен и я  объектм икром етра , равная 0,01 мм;
А— число делений  о к уляр н ой  ш калы .

4.43. П ри проектировании конструкций из бетона с д обав к ой  Г К Ж -9 4  
норм ативны е сопротивления  принимаются согласно С Н и П  II-B .1 -6 2  и 
С Н  365-67.

4 .4 4 . Расчетны е сопротивления  бетонов  марок 400— 500 с д об а в к ой  
Г К Ж - 9 4  при проектировании опы тны х конструкций принимаю тся как п р о ­

изведение норм ативны х сопротивлений  на основные коэф ф ициенты  услов и й  
работы , со гласн о  С Н и П  I I - В Л -62, §  3.2 и 3.5 и на коэффициент о д н о р о д н о ­
сти К од н  — 0,7. В  случ а е  применения таких бетонов в м остовы х  к о н стр ук ­
ц иях принимается общ ий  коэффициент условий  работы  m i= 0 ,9 .

В п редварительно  напряж енны х конструкциях, независимо от  у с ло в и й  
их применения, с л ед ует  п роизводить расчет на трещ иностойкость при о б ­
ж атии из условий :

а ) на стойкость  против образования  продольны х трещ ин при ц ен т р а ль ­
ном и внецентренном  обж ати и ;

б )  на стойкость против образования  поперечных трещ ин;
в ) при расчете на м естны е напряж ения.
Д анны й  расчет производится  согласно  рекомендациям С Н  365-67, 

пп. 4.30 и 4.31.
Значения м одулей ^  уп р угости  бетонов  марок 400— 500 с д обав к ой  

Г К Ж -9 4  принимаю тся со гла сн о  С Н и П  П -В .1-62 и С Н  365-67.

4.45. Значения расчетны х сопротивлений принимаются д л я  б етон ов , 
п риготовленны х на бетон н ы х  зав од ах  или бетонны х у з л а х , при ус ло в и и  
предвари тельн ого  проектирования состава бетона с экспери м ен тальн ой  
проверкой р езу льта то в  подбор а , автом атического или п олуав том а ти ч еск о го  
дозирования  состав ля ю щ и х  бетона и при наличии систем атического  к о н т ­
р о ля  прочности и одн ородн ости  бетона.
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Т а б л и ц а  I
Определение дисперсности эмульсии

К о ли ч е ст в о  частиц  в п р ед ела х  д елен и й :

Ноле
П о ло ­
жение О—1/* V * - i 1 -2 2 - 3 3 - 4 4 - 1 0 б о л е е  10

ш калы
1 гр. 2 гр. 3 гр . 4 гр. 5 гр . 6 гр. 7 гр.

1 25 16 9 1 — — —

1 2 68 9 3 1 1 — —
1

3 26 17 — — — — —

4 33 14 7 4 — — —

I 40 20 4 — — — —

I т
2 47 10 8 2 — — —

I 1
3 58 15 5 1 — — — ■

4 28 7 3 2 — — —

1 6 8 10 4 4 1 1 —

111
2 61 10 3 2 1 — —

Ш
3 60 16 4 1 — — —

4 6 8 15 3 3 — — —

1 48 16 9 1 — 1 —

I \ г 2 47 17 7 1 — 1 —
I V

3 2 6 16 10 2 — — —

4 — — —

i

— — —

1 50 2 2 9 1 — — —

2 4 8 15 10 3 — . — - -
V

3 37 17 10 4 — — —

4 3 3 15 5 2 — — —

1 31 10 3 1 — — —

V I
2 2 3 9 3 2 — — —

3 39 7 2 — — — —

4 32 8 7 ■— 2 — —

И т о г о

3 8

1100 291 1 122 |\ 3 8  |1 5 1 з 1 -



О бщ ее число  частиц— 1559. Средний разм ер частиц: до 1 мк— 70,6% ; 
до  2,25 мк— 18,7%; д о  4,5 мк—7,8% ; до  7,5 мк— 2,3% ; до  Ш мк — 
0 ,3% ; до  21 мк — 2% .

П р и м е ч а н и е .  Д л я  определения дисперсности в прим ере при­
няты: цена д елен и я  окулярн ой  линейки— 0,003 мм, увели чен и е о б ъ ­
ектива 360 раз.

Э м ульси я  уд о в летв о р я ет  требованиям  настоящ их Т У , так  как содер ж и т  
не менее 70%  частиц д о  1 мк.



Приложение 5

Р Е К О М Е Н Д А Ц И И  П О  П Р И М Е Н Е Н И Ю  Д О Б А В О К  Г К Ж -1 0  и Г К Ж - И

5Л. Кремнийорганические ж идкости  Г К Ж -1 0  и Г К Ж - И ,  обладаю щ и е  
^пластифицирующим и в о здухововлекаю щ и м  действием , м о гу т  прим еняться 
при производстве работ  в опытном  порядке.

5.2. О б е  добавки  легк о  растворяю тся  в воде и п оэтом у их введение 
в бетон н ую  смесь легк о  о сущ ествляется  путем  п редвари тельн ого  см еш ива­
ния с водой  затворения.

5.3. Д обав к и  Г К Ж -Ю  и Г К Ж - И  оказы ваю т влияние на сроки схв аты ­
вания цемента и скорость твердения бетона . П о эт о м у  п редварительно  д о л ­
жна бы ть установлена оптим альная дози ровка  добавок . О риентировочно 
дозировка добавок  Г К Ж -1 0  и Г К Ж -1 1  м ож ет  бы ть  назначена в п ределах  
0.05— 0,2%  от веса цемента.

5.4. Т а к  как Г К Ж -Ю  и ГК Ж -11  п оставляю тся  пром ы ш ленностью  в ви ­
де растворов, содерж ащ их 17— 20%  вещ ества  Г К Ж -1 0  и Г К Ж -1 1 , то  д о ­
зировка раствора долж н а  производиться  с учетом  ф актического со д ер ж а ­
ния в нем вещ ества Г К Ж -Ю  или ГК Ж -1 1 - Д ан н ы е  о концентрации раство ­
р о в  содерж атся  в паспорте на п оставляем ы й  продукт.



Приложение S

ОБОРУДОВАНИЕ ДЛЯ ПРИГОТОВЛЕНИЯ ВОДНЫХ РАСТВОРОВ 
ДОБАВОК ССБ и СНВ И ИХ ДОЗИРОВАНИЯ

6.1. О борудование д ля  приготовления и дозирования добавок  вклю чает 
в себя (см . рис.):

/, 2— дозаторы  на 5 и 1 литр соответственно с трехходовы ми кранами;
3—  бак д ля  растворения добавок;
4—  расходный бак;

5—  насос центробеж ный марки 1 ~ ^ К *6 ;

6—  резиновая трубка;
7—  краны.

Схема оборудования д ля  приготовления и дозирования добавок :
1—дозатор емкостью на 5 л с трехходовым краном; 2—дозатор емкостью на I л  
с трехходовым краном; 3—бак для растворения добавок; 4—расходный бак; 5—насос

центробежный марки I — K-6; 5—резиновая трубка; 7—краны

6.2. П риготовление раствора добавки производится следую щ им  о б р а ­
зом. Д обавка в виде концентрата загруж ается в бак д ля  растворения 3, 
где с помощ ью  насоса 5 и кранов 7 обеспечена циркуляция воды д о  п о л ­
ного растворения концентрата. П осле переключения кранов 7 готовый 
раствор перекачивается насосом 5 в расходный бак 4.

6.3. В зависимости от объема замеса и концентрации раствора добавки
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и сп ользуется  малы й или больш ой  д озатор , что  л е гк о  дости гается  с  пом ощ ью  
т р ех х о д о в ы х  кранов в нижней части д озатор ов . Р ези н ов ая  тр убк а  б, н а ­
саж енная  на градуированную  тр уб к у  дозатор ов , д о лж н а  им еть д ли н у  до  
верха  р асходн ого  бака. Этим  исклю чается  п ереливание раствора  добавки  
через резиновую  тр уб к у  при заполнении  дозатора .

С пом ощ ью  маховичка д озатора  устан ав ли в ается  требуем ы й  о бъ ем  д о ­
зирования добавки.

6.4. Д озирование раствора добавки  производится  след ую щ и м  образом . 
Т р ехход ов ы м  краном  дозатора  обеспечивается  зап олн ен и е и слив  раствора 
добавки  из дозатора. П о  сливной тр уб е  раствор добавки  поступает  в в о ­
дяной  бачок  бетоном еш алки  или в т р уб у , по которой  вода, подается  в б е ­
тон ом еш алку .



Приложение 7

ПРИГОТОВЛЕНИЕ КОМПЛЕКСНОЙ ДОБАВКИ ССБ+СНВ, 
СТАБИЛИЗИРОВАННОЙ АЛЬГИНАТОМ НАТРИЯ

7.1. С  ц елью  предупреж дения  коагуляции  смеси д об а в ок  С С Б  и С Н В  
и возм ож ности  приготовления  их совм естного  раствора прим еняется  а л ь ­
ги н ат  натрия.

А ль ги н а т  н атри я— технический продукт, получаем ы й при п ер ер аботк е  
м орских в одор ослей , представляет  собой  порош ок или пластинки, л е гк о  
растворяю щ иеся  в воде. А ль ги н а т  н э ^ и я  и зготавливается  А р х ан гельск и м  
водорослевы м  ком бинатом  Г ла в н о го  управления «С ев р ы б а ».

7.2. П рим енение альги н ата  натрия как стабилизатора  п о зв о ля ет  и с­
п о ль зов а ть  С С Б  и С Н В  в виде заранее п риготовленного  совм естн ого  р а с ­
твора. Э то  зн ачи тельн о  уп р ощ ает  техн ологи ю  приготовления и д о зи р о в а ­
ния добавки , д ля  чего  достаточен  один расходны й бак  и один д о за тор . 
П р и  отсутствии  альги н ата  натрия добавки  С С Б  и С Н В  при готавли ваю тся  
и дози рую тся  ра здельн о .

7.3. Р ек ом ен д уем ы е дозировки  компонентов ком плексной  д обав к и  в 
процентах о т  веса цем ента (в  пересчете на сухое  в ещ ество ) со ста в ля ю т :

С С Б — 0,1— 0,15;
С Н В - 0 , 005— 0,1;
альгинат н атрия— 0,005— 0,01.
Д ози р о в к у  С Н В  уточн яю т в пробны х зам есах  в производственной  б е ­

тон ом еш алк е  с таким расчетом , чтобы  получить  н еобходи м ое воз д у х о в о - 
в лечен и е в бетонной  смеси. В  пробны х зам есах  добавки  С С Б  и С Н В  в в о ­
д ятся  раздельн о , альги н ат  натрия не вводится. К он тр оль  содер ж ан и я  в о з ­
д у х а  в бетонной  смеси о сущ ествляется  с пом ощ ью  возд ухом ер а  к о н стр ук ­
ции Ц Н И И С  (п р и лож ен и е  8 ).

7.4. П ри  проектировании и подборе состава бетона с ком плексной  д о ­
бавк ой  след ует  учиты вать ее пластиф ицирую щ ий эффект, ори ен ти руясь  не 
на о сад к у  конуса , а на ж есткость  бетонной смеси, что п о зв о ля ет  м ак си ­

м а льн о  и сп ользовать  повы ш енную  уд обоук лады в аем ость  бетонной  смеси 
с  добавкам и . Э то  во м ногих случ а я х  обеспечивает тр еб уем ую  п рочность  
б е з  д оп о лн и тельн ого  р асхода  цемента по сравнению с бетон ом  без  д о ­
бавки .

7.5. П о сл е  уточнения дозировки  С Н В  в пробны х зам есах  п р и гота в ли ­
ваю т ком плексную  д о б а в к у  путем  п оследовательн ого  растворения в п о д о ­
гретой  д о  70— 3 (Р С  воде С С Б , альгината  натрия и С Н В . О бы чно п р и гота в ­
ли в аю т  сначала  .раствор С С Б  10% -ной концентрации, а затем  в него  в в о ­
дят  альги н ат  натрия из расчета 5— 10% от количества С С Б . П о с л е  эт о го  
в хорош о  перемеш анны й полученны й раствор вводят С Н В  в количестве, 
соответствую щ ем  соотнош ению  с  С С Б  в пробном  замесе.

7.6. П олуч ен н ая  ком плексная  добавка вводится через один д о за т о р  в 
в оду  затворения в количестве 0,1— 0,15% (в расчете на сухо е  вещ ество  
С С Б ) по отнош ению  к весу  цемента с контролем  в о зд ухосод ер ж ан и я  б е ­
тонной  смеси.

7.7. В тех  случ а я х , к огд а  потребители  вм есто С Н В  п о луч аю т  а би ети ­
новую  см олу , она д олж н а  бы ть предварительно омы лена в соответствии  с 
указаниям и  п ри лож ен и я  2. Д ози ровка  в бетон  полученного  аби етата  н а т ­
рия уточняется  в пробны х зам есах  так  же, как указано выш е д л я  С Н В . 
П о с л е  это го  п ри готавливается  комплексная добавка след ую щ и м  о бр а зо м : 
сн а ч а ла  разводится водой  концентрированный раствор аби етата  натрия д о
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концентрации, в сто  раз превы ш аю щ ей е го  дози р ов к у  по отнош ению  к ве* 
с у  цем ента; затем  в этот раствор, подогреты й  д о  50°С, п осле  его  тщ а- 
т ельн о го  перемеш ивания вводят С С Б  в к оли честве  10% от  веса воды  и 
п олн остью  растворяю т. З атем  вводят  0,5— 1% от  веса воды  альгината  н ат­
рия и растворяю т при перемеш ивании. П олучен н ы й  раствор ком плексной  
добавки  ничем не отличается  от вы ш еописанного  раствора, содер ж ащ его  
в качестве воздухововлекаю щ его  компонента см о лу  н ей трализованную  
в озд ухов ов лек аю щ ую  (С Н В ).



Приложение 8

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО ОПРЕДЕЛЕНИЮ  
ВО ЗДУХО СО ДЕРЖ АН ИЯ В БЕТОННОЙ СМЕСИ ВОЗДУХОМ ЕРОМ

КОНСТРУКЦИИ ЦНИИС

8.1. Описание прибора. Прибор состоит из следующих частей (рис. 1): 
7—чаша прибора, в которой уплотняется бетонная смесь; 2—коническая 
крышка с закрепленным на ней внутренним конусом для предохранения от 
размывания бетонной смеси в чаше при 
заливке воды в прибор; 3—металличе­
ский цилиндр с мерной шкалой, закреп­
ленный на конической крышке; 4—руч­
ной насос; 5—манометр; 6—вентиль для 
спуска воды из прибора после определе­
ния воздухосодержания, закрепленный в 
конической крышке; 7—вентиль для за­
ливки воды в прибор.

Дополнительное оборудование к 
прибору: мастерок стандартного типа,
стальной стержень диаметром 16 мм и 
длиной 500 мм с одним закругленным 
концом для штыкования бетонной смеси, 
деревянный молоток весом 200—250 г, 
стальной стережень сечением 5X20 мм 
и длиной 500 мм для срезывания излиш­
ка бетонной смеси в чаше, цилиндр 
емкостью 2—4 л для з а л и в к и  воды в 
прибор.

8.2. Принцип действия прибора. Бе­
тонную смесь, уплотненную в чаше при­
бора, после установки крышки с изме­
рительным цилиндром заливают водой.
С помощью насоса поднимают давление 
внутри прибора и фиксируют изменение 
уровня воды в измерительном цилиндре.
Это изменение уровня обусловлено сжа­
тием воздуха, вовлеченного в бетонную 
смесь, и зависит, согласно закону Бой­
ля—Мариотта, от количества воздуха, 
содержащегося в бетонной смеси при атмосферном давлении, и величины 
избыточного давления, создаваемого в приборе.

8.3. Общие требования к конструкции воздухомера.
1. Чаша и крышка прибора должны иметь жесткую конструкцию, не 

допускающую изменения объема прибора при приложении к прибору ра­
бочего давления.

2. Минимально допустимый объем чаши устанавливается в зависимо­
сти от наибольшей крупности крупного заполнителя в применяемых бетон­
ных смесях:

Наибольшая крупность крупного заполни­
теля, м м ................................................... 20 40 80

Минимальная емкость чаши, л ..................  3 4 8

________ /

Рис. 1. Воздухомер конст­
рукции ЦНИИС:

1—чаша; 2—к о н и ч еск а я  крышка: 
3—металлический цилиндр с мер­
ной крышкой; 4—ручной насос; 
5—манометр; б—вентиль для  
спуска воды из прибора; 7 
вентиль для заливки воды в 

прибор
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3. Д и а м е т р  ч а ш и  д о л ж е н  с о с т а в л я т ь  0 ,7 5 — 1,25 е е  в ы с о т ы .
4 . М а т е р и а л  ч а ш и  и к р ы ш к и  д о л ж е н  б ы т ь  с т о й к и м  п р о т и в  д е й с т в и я  

щ е л о ч е й .
5. В н у т р е н н я я  п о в е р х н о с т ь  к р ы ш к и  д о л ж н а  и м е т ь  н а к л о н  к  г о р и з о н т у  

н е  м е н е е  30°.
6. О б ъ е м  в о д о м е р н о й  т р у б к и  д о л ж е н  с о с т а в л я т ь  о к о л о  5 — 6 %  о т  о б ъ ­

е м а  ч а ш и  п р и б о р а .

8 .4 . К а л и б р о в к а  п р и б о р а . О п р е д е л е н и е  о б ъ е м а  ч а ш и .  Н а  
ф л а н е ц  ч а ш и  н а н о с я т  то н к и й  с л о й  ж и р а , а з а т е м  ч а ш у  в з в е ш и в а ю т . Н а л и ­
в а ю т  в ч а ш у  в о д у  ч у т ь  в ы ш е  у р о в н я  ф л а н ц а , а з а т е м  з а к р ы в а ю т  ч а ш у  
с т е к л я н н о й  п л а с т и н к о й  т а к , ч т о б ы  и з л и ш к и  в ы т е к л и . А к к у р а т н о  о б т и р а ю т  
ч а ш у  т р я п к о й , п е р е н о с я т  ее  н а  в есы , с н и м а ю т  с т е к л я н н у ю  п л а с т и н к у  и 
в з в е ш и в а ю т . П о  р а з н о с т и  в е со в  определяют о б ъ е м  ч а ш и  V4 в л и т р а х .

О п р е д е л е н и е  ц е н ы  д е л е н и я  в о д о м е р н о й  т р у б к и .  З а ­
л и в а ю т  в о д о й  ч а ш у  п р и б о р а , н а к р ы в а ю т  е е  к р ы ш к о й , з а т я г и в а ю т  б о л т ы  и 
з а т е м  ч е р е з  в о р о н к у  д о л и в а ю т  в о д у  ч у т ь  в ы ш е  в е р х н е й  р и ск и  в о д о м е р н о й  
т р у б к и . О т к р ы в  в е н т и л ь  в к р ы ш к е , у с т а н а в л и в а ю т  у р о в е н ь  в о д ы  н а  о т ­
м е т к е  « О »  (р и с , 2 ) .  З а т е м , п о д с т а в и в  м е р н ы й  с т а к а н , о т к р ы в а ю т  в е н т и л ь  и  
с л и в а ю т  в о д у  д о  о т м е т к и , о т с т о я щ е й  о т  н у л е в о й  на  н е с к о л ь к о  д е л е н и й  
(ч и с л о  д е л е н и й  р о л и  н е  и г р а е т ) .  О п р е д е л я ю т  о б ъ е м  в о д ы , с о о т в е т с т в у ю ­
щ и й  о д н о м у  д е л е н и ю  ш к а л ы  в о д о м е р н о й  т р у б к и :

Давление -Q Рабочее давление Р Давление -О

Р и с . 2. С х е м а  о т с ч е т о в  п р и  о п р е д е л е н и и  в о з д у х о -
с о д е р ж а н и я  в б е т о н н о й  с м е с и

V ' ^ ^ S -смЗ, (1)
А

г д е  17Тр ~ о б ъ е м  с л и т о й  в о д ы ;

V ' — о б ъ е м  в о д ы , с о о т в е т с т в у ю щ и й  о д н о м у  д е л е н и ю  ш к а л ы  в о д о м е р ­
н ой  т р у б к и ;

А — ч и с л о  д е л е н и й  в о д о м е р н о й  т р у б к и , с о о т в е т с т в у ю щ е е  о б ъ е м у  с л и ­
т о й  в о д ы .

З а т е м  в ы ч и с л я ю т  ц е н у  д е л е н и я  п р и б о р а  в п р о ц е н т а х  о т  о б ъ е м а  ч а ш и :

Д В'= КХ-рг-- И>0%. (2)
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В ели ч и н а  'К  при р а б оч ем  д ав лен и и  в приборе Р==  1 ати им еет  р а з н о е  
зн ачен и е  в зав и си м ости  от  а тм осф ер н ого  д авлен и я  (см . т а б л и ц у ) .

Атмосферное 
давление, 

мм pm . cm .
к

Атмосферное 
давление, 

мм pm. cm.
к

730 1,995 760 2,037

740 2,01 770 2,05

750 2,022 780 2,064

П р о м е ж у т о ч н ы е  зн ачен и я  К  м о гу т  бы ть  оп р ед елен ы  и н т ер п о ля ц и е й .

8.5. Определение воздухосодержания в бетонной смеси (без поправки).
Б ето н н ую  см есь, у л о ж е н н у ю  в ч а ш у , уп ло тн я ю т  в соотв етств и и  с п ри - 
н ятой  т ех н о ло ги ей  у п ло тн ен и я  см еси  при ук ла д к е  ее  в о п а л у б к у . П р и  
уп ло тн ен и и  ш ты к ован и ем  см есь  ук ла д ы в а ю т  в 2— 3 с л о я , к а ж д ы й  из к о ­
то р ы х  ш ты к ую т  25 раз. З а т е м  п остук и в аю т  деревянны м  м о л о т к о м  по ч аш е 
10— 15 раз, п ока  н е  и сч езн ут  н а  п ов ер хн ости  бетон а  п у сто ты  и не* п ер е ­
ст а н у т  п о я в ля т ь ся  б о л ь ш и е  п узы ри  в о зд ух а .

П о с л е  уп ло тн ен и я  и зли ш ек  бетон н ой  смеси ср езаю т  м ет а лли ч еск и м  
стер ж н ем , п р о в од я  им по п ов ер хн ости  ф ланца. З атем  ф лан ец  т щ а т е л ь н о  
о ч и щ а ю т  о т  б етон а , у с та н а в ли в а ю т  на чаш е кры ш ку и п р и ж и м а ю т  ее  н а ­
к ла д н ы м и  б о л т а м и , о бесп еч и в ая  герм ети чн ость  прибора.

Ч е р е з  в о р он к у  з а ли в а ю т  в п ри бор  в о д у  д о  п о ло в и н ы  в о д о м ер н о й  
тр убк и . О т к л о н я ю т  п р и бор  прим ерно  на 30° от  вертикали  и, и с п о л ь з у я  д н о  
как  то ч к у  опоры , оп и сы ваю т н еск ольк о  п олн ы х  к р угов  в ерхн и м  к о н ц о м  
при бор а , о д н о в р ем ен н о  о с т о р о ж н о  п остук и вая  рукой  по  кон и ческой  кр ы ш к е 
д л я  у д а ле н и я  п узы р ей  в о зд ух а .

З а тем  п р и бор  в о зв р ащ а ю т  в в ер ти к альн ое  п о ло ж ен и е  и н а п о л н я ю т  в о ­
д ой  н еск ольк о  вы ш е н улев о й  отм етк и  на водом ерной  тр уб к е . П е н у , е с л и  
она  п оя в и лась  на п ов ер хн ости  воды , ун и чтож аю т, в ли в ая  через в о р о н к у  
н езн а ч и тельн о е  к о ли ч еств о  спирта. С л е гк а  откры в в ен ти ль  в кон и ч еск ой  
кры ш ке, п р и в од я т  ур ов ен ь  воды  к н улев ой  отм етк е  на ш к але  п р и бор а .

З ак р ы в аю т  в ен ти ль  и н асосом  подн и м аю т д ав лен и е  в п р и бор е  н е с к о л ь ­
ко  вы ш е задан н ой  величины  (п р и м ер н о  на 0,1 ати). П о ст ук и в а ю т  по  с т е н ­
кам  чаш и и, к о гд а  д ав лен и е  д ости гн ет  р а боч его  (о бы ч н о  1 ати), о т с ч и ты ­
в аю т  ур о в ен ь  в оды  с т оч н о стью  д о  о д н о го  д еления  по ш к а ле  п р и б о р а  
(см . рис. 2 ).

З атем , отк р ы в ая  верхний  вен ти ль, сн и ж аю т и збы точн ое  д а в л е н и е  д о  
н у л я  и п остук и в аю т  в течен и е  1 мин по стенкам  чаш и. З а тем  о тм е ч а ю т  
ур о в ен ь  воды  и в ы ч и сля ю т  со д ер ж а н и е  в о зд ух а  в б етон н ой  см еси :

А2) ,  (3 )
гд е  В ' — со д ер ж а н и е  в о зд у х а  в бетон н ой  смеси (б е з  п о п р а в к и );

Д В '— коэф ф ициент, со отв етств ую щ и й  цене д елен и я  п р и бор а  по  ф о р ­
м у л е  (2 ) ;

hu h.2— ур ов н и  в оды  при и збы точн ом  давлен и и  и п о с л е  сн я ти я  е го .
П о в т о р я ю т  о п р ед елен и е  б е з  д о б а в лен и я  воды  д о  н у лев о й  о тм е тк и . 

Р а зн и ц а  в п о луч ен н ы х  р е з у л ь т а т а х  не д о л ж н а  п р ев осход и ть  0 ,2 % . П о  п о ­
луч ен н ы м  р е з у л ь т а т а м  в ы ч и сля ется  средн яя  величина. П о с л е д н и е  о б р а зц ы  
п ри бор ов  им ею т ш к а лу , ср а зу  п ок азы в аю щ ую  содер ж ан и е в о зд у х а  в б е ­
тонной  смеси в % .
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8.6. О п ределен и е поправки  на со д ер ж а н и е  в о з д у х а  в зап о лн и теле .
В ы ч и сля ю т  вес к р уп н ого  и м е л к о го  за п олн и телей , н а хо д я щ и хся  в о б ъ ­
е м е  бетон н ой  смеси Г ч , у лож ен н ой  в чаш е п р и бора :

Щ '= - т г - Х Щ ,  (4 )
D

П ' = - К Д - Х П ,  (5 )
о

г д е  V 4— о бъ ем  чаш и пр и бора ;
Б — о бъ ем  зам еса ;

Щ  и П — коли чество  к р уп н ого  и м е л к о го  за п о лн и телей  в зам есе ;
Щ ' и Г Г — коли чество  к р уп н ого  и м е л к о го  за п о лн и т е лей  в о б ъ е м е  б е ­

тона, п ом ещ ен н ого  в ч аш у  прибора .
Н ео бход и м ы е  дан ны е о б  о б ъ ем н о м  весе б етон н ой  см еси  м о гу т  бы ть 

п о луч ен ы  путем  взвеш ивания п устой  чаш и и чаш и, н ап олн ен н ой  у п л о т ­
ненной  бетонной  см есью .

З а тем  п р и готовляю т см есь из кр уп н ого  (И Г )  и м елк о го  (Г Г )  з а п о л ­
н и телей  и пом ещ аю т ее в чаш у  прибора , н ап олн ен н ую  на 7 з  водой . П р и  
этом  часть  м елкого  за п олн и теля  о с та в ля ю т . П ер ем еш и в аю т  см есь за п о л н и ­
т ел ей  с водой  д о  п о лн о го  их см ачивания. П ер ем еш и ван и е  не д о л ж н о  п ри ­
в од и ть  к зам етн ом у  в о зд ух ов ов леч ен и ю . П е н у  у д а л я ю т  при п ом ощ и  ф и льт ­
р о в а льн ой  бум аги . З атем  п остуки ваю т по стенкам  чаш и и с ле гк а  ш ты кую т 
д е с я т ь  раз верхний слой . О ста ток  м ел к о го  за п о л н и т е л я  вв од ят  при п ер е ­
м еш ивании.

В ы д ерж и ваю т зап олн и тели  в в од е  5 мин, у д а л я ю т  всю  пену, т щ а ­
т е л ь н о  очищ аю т ф ланцы  чаш и и со би р аю т  прибор , как  оп и сан о  выш е.

З а тем  так ж е, как и в п ун кте 8.5, о п р е д е ля ю т  к о ли ч еств о  в о зд ух а  в- 
см еси  зап олн и телей : •

B"=A£(/Zi—h2). (6)

8.7. В ы числение в о зд ух о со д ер ж а н и я  в б етон н ой  см еси  ( с  п о п р а в к о й ).

В о зд у х о с о д ер ж а н и е  в бетон н ой  см еси  п одсчи ты ваю т по ф ор м уле ;

В = В '~ ~ В ", ' (7 )

гд е  В — в озд ух осод ер ж ан и е  в бетон н ой  см еси ;
В ' — значение в о зд ух о со д ер ж а н и я  в бетон н ой  смеси, о п р ед е ля ем о е  по 

ф орм уле  (3 ) ;
В " — поправка на содерж ан и е в о зд ух а  в м и н еральн ы х  за п о л н и т е л я х  

вы числяем ая по ф ор м уле  (6 ) .
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