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УДК 6 6 6 .9 7 3

П ечатаю тся  по решению секции  тех н ол оги и  б етон ов  НТС НИИЖБ Г о с 
с т р о я  СССР о т  28 н оя бр я  1989 г .

Рекомендации по применению бокси товы х  шламов гл и н озем н ого  п р о 
и з в о д с т в а  в бетон а х  и стр ои тел ьн ы х р а с т в о р а х . - М . : НИИЖБ Г о с с т р о я
СССР, 1 9 9 0 , -  2 8  с .

Рекомендации сод ер ж ат  основны е положения по тех н ол оги и  б етон ов  
и р а с т в о р о в ,  в которы х применяю тся бок си тов ы е шламы (БШ) гл и н озем 
н о г о  п р о и з в о д ст в а . Приведены основны е ф и з и к о -тех н и ч еск и е  х а р а к те р и 
с т и к и , химический и м и н ералоги чески й  с о ст а в ы  БШ, тр ебов а н и я  к м а те 
риалам , м етодики  п од бор а  с о с т а в о в  б етон а  и р а с т в о р а , правила п о
п ри готовлен и ю , укл адке и тепл овл аж н остн ой  о б р а б о т к е  б е т о н о в , п о
контролю  к а ч е с т в а  р а с т в о р а  и бетон а  в и зд ел и и , а также по техн и ке 
б е з о п а сн о с т и  при п р о и з в о д ст в е  р а б о т .

Рекомендации предназначены  для и н ж ен ерн о-техн и чески х р а ботн и к ов  
стр ои тел ь н ы х , проектн ы х, к о н ст р у к т о р ск о -т е х н о л о г и ч е ск и х  и н а у ч н о - 
и ссл е д о в а т е л ь ск и х  орган и зац и й , занимающихся вопросам и  и ссл ед ов а н и я  
и п роекти рован и я  сборны х бетонны х и ж елезобетонны х к он стр у к ц и й , э 
также для предприятий по п р о и з в о д ст в у  с б о р н о г о  ж ел е зо б е то н а .

И л л .5 , т а б л .6 .

( с )  Ордена Т р у д о в о го  К р а сн ого  Знамени 
н а у ч н о -и ссл е д о в а т е л ь ск и й , 
п р о е к т н о -к о н ст р у к т о р ск и й  и тех н ол оги ч еск и й  
и н сти ту т  б етон а  и ж ел езобетон а  
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ПРЕДИСЛОВИЕ

В н астоящ ее врем я о с о б о е  внимание у д е л я е т с я  широкому вовлечению  
в хозяй ствен н ы й  о б о р о т  вторичны х материальных и т о п л и в н о -э н е р г е т и 
ч еск и х  р е с у р с о в ,  создан и ю  замкнутых п рои звод ств ен н ы х  ц и клов , исклю 
чающих за гр я зн ен и е  окружающей ср еды  и позволяющих бол ее  эфф ективно 
и сп о л ь з о в а т ь  промышленные отх од ы , ч т о  п о зв ол я ет  сущ еств ен н о  расш и
р и ть  сы рьевую  б а з у  п р о и з в о д ст в а  стр ои тел ьн ы х м а т е р и а л о в ,  
эффективных бетонны х и ж елезобетон н ы х изделий  и к он стр у кц и й .

Одним из н аи бол ее  перспективны х о тх од ов  с  точки  зрен и я  с т р о и 
т е л ь н о -т е х н и ч е ск и х  с в о й с т в  и к о л и ч е с т в а , н ак оп л ен н ого  в о т в а л а х , 
я в л я ется  бокси товы й  шлам (БШ) -  побочный п родукт гл и н озем н ого  п ро
и з в о д с т в а . В н астоящ ее время и м е е т ся  определенный объем  эксп ер и м ен 
т а л ь н о -т е о р е т и ч е с к и х  и ссл ед ов а н и й  и н екоторы й опыт п р а к ти ч еск ого  
и сп ол ьзов а н и я  ЕШ в п р о и з в о д ст в е  стр ои тел ьн ы х м а тер и а л ов , показы ваю 
щие е г о  эф ф ек ти в н ость . Однако э т и  данные р а зр озн ен ы , не с и ст е м а т и 
зированы , а порой и п р оти вор ечи вы ; н е т  нормативной или р ек ом ен д а
тельн ой  докум ен тац и и , регламентирующ ей применение НИ в б е т о н а х  и 
стр ои тел ьн ы х  р а с т в о р а х . В се э т о  су щ еств ен н о  сдерж и вает п ерсп екти вы  
эфф ективной утилизации ЕШ.

Рекомендации р а зр а б ота н ы  НИИЖБ Г о с с т р о я  СССР (д о к т о р а  т е х н . н а 
ук  проф. И .Е .Д утл яев  и проф . Б .В .Г у с е в ,  кан ди дате т е х н . н а у к  
В .Н .Я рм аковски й  -  р у к о в о д и те л ь  темы , Ю .А .Б елов , Л .П .К у р а сов а ,
В. Ф .С теп ан ова , Д .А .Л и п ей , В .А .Т я н , В .А .Б у л а е в , инженеры Ш. К. Торпи -  
щ ев, Л .П .М ои сеева , Н .К .Т ой ш и баев) при у ч а сти и  о тр а сл ев ой  н а у ч н о - 
и с сл е д о в а т е л ь ск о й  л абор атор и и  (ОНИЛ) Г о с с т р о я  КазССР (к а н д . т е х н . 
наук В .П .М ихайловский , инж. И.И. К о в е р т ) .

В ц ел ях  определен и я  н а у ч н о -т е х н и ч е ск о й  эф ф ективности  и с п о л ь з о 
вания настоящ их Рекомендаций дирекц ия  НИИЖБ п р оси т  вы слать "С прав
к у ”  по ф орм е, у казан н ой  в п р и л .6 .

При внедрении новых р а з р а б о т о к  НИИЖБ ок азы ва ет  н а у ч н о -т е х н и ч е 
скую  помощь на о с н о в е  х озя й ствен н ы х  д о г о в о р о в  и кон сультати вн ую  по
мощь с  оп л атой  р а б о т  по гарантийным письмам.

А д р ес и н с т и т у т а : 1 0 94 28 , М оск в а , 2 -я  И н сти ту тск ая  у л . ,  д . 6 .

Дирекция НИИЖБ
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I .  ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ

I Л .  Настоящие Рекомендации распростран яю тся  на применение бок 
ситовы х шламов (БШ) -  отх од ов  гли н озем н ого п р ои звод ств а  -  в б е т о 
н а х , пропариваемых при атмосферном давлении, в р а ст в о р а х , приме
няемых при возведен и и  м ел к о - и крупноблочных или крупнопанельных, 
зданий, в том числе при каменной и кирпичной кладке, для обычных и 
декоративны х ш тукатурок, фактурных сл оев  стен овы х и зделий .

Примечание. Рекомендации от н о ся т ся  к бокситовым шламам, полу
ченным методом  "сп ек ан и я ” или "Б ай ер -сп ек ан и я ". 
Т ехн ологи я  их получения, основные ф и зи к о -тех н и ч е
ск и е  хар а ктер и сти ки , химический и минералогический 
со ста в ы  приведены в п р и л Л .

1 .2 .  Бетонные и ж елезобетонны е конструкц ии , изготовленны е с  
применением БШ, д о п у ск а е т ся  и сп ол ьзов а ть  в зданиях и сооруж ениях с  
нормальной, с л а б о -  и ср ед н еа гр есси в н ой  ср ед ой  при усл ови и  собл ю 
дения требований  СНиП 2 .0 3 .1 1 -8 5  "Защита строительны х конструкций 
от  к ор р о зи и ".

1 .3 .  Бокситовый шлам в с о с т а в е  бетон ов  и р а ств ор ов  реком ен ду
е т с я  применять в к а ч е с т в е : компонента смешанного вяж ущ его, м ел кого  
заполнителя (л и бо  е г о  ч а ст и ) или гидравлически акти вн ого  наполни
те л я . При этом  о б е сп е ч и в а е т ся :

а )  сокращение р а сх од а  цемента*
в тяжелых бетон а х  к л а ссов  В 1 2 ,5 -В 2 5 ...................... на 2 2 -2 8  t ;
в легких бетон а х  (на  пористых зап ол н и тел ях ):

к л ассов  В 3 ,5 - В 2 5 ........................... на 2 5 -3 0  %;
к л а ссов  В 1 ,0 - В 2 ,5 .........................на 3 2 -4 2

в строительны х р а ств ор а х  марок M 4 -M I0 0 .............на 2 5 -7 5  %;
б )  повышение: модуля у п р у гости  б е т о н а .......................на 1 4 -2 7  %;

предельной сжимаемости бетон а  . . . .  на 9 -1 8  %
в )  снижение:

коэффициента тепл опроводн ости  легких б е т о н о в :
в сухом  с о с т о я н и и .....................................на I I —16 %;
в состоян и и  эксплуатационной
влажности .........................................................на 1 6 -1 9  %;

коэффициента паропроницаемости бетон ов  ............. на 2 2 -4 2  Я ;
себ е сто и м о сти  изделий и конструкций ............. в I , 1 -1 ,4  р а з а .

1 .4 .  И спользование ЕШ п о зв о л я е т , наряду с  достижением техн и че
ски х  эффектов ( с м . п . 1 . 3 ) ,  улучшить р еол оги ч еск и е  с в о й ст в а  бетонных
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или р а ст в о р н ы х  с м е с е й ,  с о к р а т и т ь  с р о к и  с х в а т ы в а н и я , п о в ы си т ь  и х  

п л а с т и ч н о с т ь  и а д ге зи ю  к б е т о н н о й  п о в е р х н о с т и .
1 . 5 .  Э ф ф ек ти в н ость  при м ен ен и я  НИ в п р о и з в о д с т в е  б е т о н о в  и р а с т 

в о р о в  мож но п о в ы си т ь  з а  с ч е т  при м ен ен и я  х и м и ч е ск и х  д о б а в о к -м о д и ф и 
к а т о р о в  р а з л и ч н о г о  н а з н а ч е н и я .

1 . 6 .  Р а с ч е т  ж е л е зо б е т о н н ы х  к о н ст р у к ц и й  и з  б е т о н о в  с п р и м ен ен и 
ем ЕШ с л е д у е т  п р о и з в о д и т ь  п о  СНиП 2 . 0 3 . 0 1 - 8 4  "Б етон н ы е  и ж е л е з о б е 
тонны е к о н ст р у к ц и и '* .

1 . 7 .  П рименение НИ в озм ож н о  при и з г о т о в л е н и и  и зд ел и й  и к о н с т 
р укц и й  по в с е м  сущ ествую щ им т е х н о л о г и я м  в с о о т в е т с т в и и  с  о 
СНиП 3 . 0 9 . 0 1 - 8 5  " П р о и з в о д с т в о  сб о р н ы х  ж е л е зо б е т о н н ы х  к о н ст р у к ц и й  и 
и з д е л и й " .

2 .  ТРЕБОВАНИЯ К БОКСИТОВЫМ ШЛАМАМ

2 . 1 .  Б о к си т о в ы е  шламы в з а в и с и м о с т и  о т  функции в с о с т а в е  б е т о 
н а  или р а с т в о р а  по с в о и м  о с н о в н ш  ф и з и к о -т е х н и ч е с к и е  с в о й с т в а м  
должны с о о т в е т с т в о в а т ь  т е х н и ч е ск и м  т р е б о в а н и я м , у к а за н н ы е  в 
т а б л . I .

Т абл и ц а  I

П о к а за т е л и Ф ункция БШ
к о м п он ен т  
см еш ан н о
г о  вяж у
щ его

м ел ки й  з а 
п о л н и тел ь

г и д р а в л и ч е 
ск и  акти вн ы й  
н а п о л н и те л ь

П л о т н о с т ь ,  г / с м 3 ( н е  б о л е е ) _ 2 , 8 _

С одерж ан и е СаО, % п о  м а с с е  
(н е  м е н е е ) 3 5 3 0
С одерж ан и е RzO ,  % п о  м а с с е  
(н е  о о л е е ) 4 3 4
С одерж ан и е ч а с т и ц  р а з м е р о м  д о  
2 , 5  м м , % п о  м а с с е  (н е  м е н е е ) _ 8 0 —

П ри м ечан и е. При отк л он ен и и  о т  т р е б о в а н и й  т а б л . I  п р и г о д н о с т ь  НИ с л е 
д у е т  о п р е д е л я т ь  п у тем  с о о т в е т с т в у ю щ и х  и сп ы тан и й  в  с о 
с т а в е  б е т о н а  и р а с т в о р а .

2 . 2 .  Х и м и чески й  ан а л и з HD и о п р е д е л е н и е  п о т е р ь  м а сс ы  при п р о 
каливании  с л е д у е т  о с у щ е с т в л я т ь  п о  ГОСТ 5 3 8 2 -7 3 ,  прим еняем ом  д л я  
ц е м е н т о в .

2 . 3 .  З е р н о в о й  с о с т а в  и м од у л ь  к р у п н о ст и  шлама с л е д у е т  о п р е д е 
л я ть  п о  ГОСТ 9 7 5 8 -8 6  к а к  д л я  п ор и сты х  п е с к о в .
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3 .  ТЕХНОЛОГИЯ ПРИГОТОВЛЕНИЯ СМЫПАННОГО ВЯЖУЩЕГО

3 . 1 .  Выбор т е х н о л о г и и  п р и г о т о в л е н и я  см еш а н н ого  вяж ущ его с  и с 
п о л ь зов а н и ем  БШ з а в и с и т  о т  с о с т а в а  в яж ущ его , с в о й с т в  и сход н ы х  к ом 
п о н е н т о в  и их о т н о с и т е л ь н о г о  со д ер ж а н и я , ти па  и х а р а к т е р и с т и к  имею
щ е г о с я  т е х н о л о г и ч е с к о г о  о б о р у д о в а н и я .

3 . 2 .  Т е х н о л о г и ч е с к а я  с х е м а  п р и г о т о в л е н и я  с м е и а н н о г о  вяж ущ его 

в к л ю ч а ет  следую щ ие осн ов н ы е  п ер ед ел ы :
а )  п р ед в а р и тел ь н у ю  п о д г о т о в к у  и сход н ы х м а тер и а л ов  (у д а л е н и е  м е 

х а н и ч е с к и х  п р и м е се й , д р о б л е н и е  к о м к о в , а гр е ги р о в а н н ы х  ч а с т и ц  и т . п ^
б )  суш ку  ЕШ ( а  при н е о б х о д и м о с т и  и д р у г и х  к о м п о н е н т о в  см еш ан н о

г о  в яж ущ его) д о  г и г р о с к о п и ч е с к о й  вл аж н ости  1 , 5 - 2  %;
в )  пом ол  БШ в п р и с у т с т в и и  а б р а зи в н о й  м и н ер а л ьн ой  д о б а в к и  и л и  

х и м и ч е ск о й  д о б а в к и  -  и н тен си ф и к а тор а  пом ол а и п осл едую щ ее см еш ение 
с  д р уги м и  тон к од и сп ер сн ы м и  ком пон ен там и  л и б о  со в м е с т н ы й  пом ол  в с е х  
соста вл яю щ и х  см еш а н н ого  в я ж ущ его ;

г )  х р а н е н и е  г о т о в о й  п р од у к ц и и .
3 . 3 .  В к а ч е с т в е  о б я з а т е л ь н о г о  к ом п он ен та  см еш а н н ого  вяж ущ его в  

с о с т а в  к о т о р о г о  в х о д и т  БШ, с л е д у е т  п р и м ен ять то н к о д и с п е р с н ы е  м и н е
ральн ы е алю м осиликатны е д о б а в к и ,  х а р а к тер и зу ю щ и еся  ам орф ной  с т р у к  -  
т у р о й ,  к о т о р ы е  с л е д у е т  в в о д и т ь  н а с т а д и и  п ом ол а  БШ или н а  с т а д и и  
см еш ивания к ом п о н е н то в  в яж ущ его .

П ри м ечан и е. В в ед ен и е  м инеральны х д о б а в о к  а л ю м оси л и к а тн ого  с о 
с т а в а  п о з в о л я е т :

а )  п ов ы си ть  а к т и в н о с т ь  и улучш и ть ф и з и к о -т е х н и 
ч е с к и е  с в о й с т в а  см еш ан н ого  вяж ущ его з а  с ч е т  о б р а з о 
в а н и я  щ елочных алю м осиликатны х с о е д и н е н и й  в  п р о ц е с 
с е  ги д р а т а ц и и , о б у сл о в л е н н о й  в з а и м о д е й с т в и е м  д о б а в 
ки с о  щ ел очн ой  ф а зой  ЕШ;

б )  у с т р а н и т ь  п оя вл ен и е  в ы со л о в  при тв е р д е н и и  
б е т о н а  или р а с т в о р а  на смеш анном вяж ущ ем;

в )  и скл ю чи ть  в е р о я т н о с т ь  щ ел очн ой  к о р р о з и и  б е 
т о н а  при в з а и м о д е й ст в и и  щ елочны х с о е д и н е н и й  БШ с  
к р ем н езем ом  за п о л н и т е л я ;

г )  улучш ить р а зм а л ы в а ем ость  ЕШ в п р о ц е с с е  п р и 
г о т о в л е н и я  вя ж ущ его , с н и з и т ь  э н е р г о з а т р а т ы  н а п о 
м ол .

3 . 4 .  В к а ч е с т в е  м инеральны х алю м осиликатны х д о б а в о к  в с о с т а в е  
см еш а н н ого  вяж ущ его р е к о м е н д у е т с я :

при м ен ять доменны й или эл ек тр отер м оф осф ор н ы й  г р а н у л и р о в а н 

ный ш лак;
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к он ден с иров анный микр окр емн е з ем ; 
гор ел ы е породы,- 
керам зи товую  пыль,-
природные материалы  в у л к а н и ч еск ого  происхолздения и т . п .

К ол и ч еств о  д об а в ок  в с о с т а в е  вяж ущ его оп р е д е л я е тся  их с в о й с т в а 
ми и тр ебу ем ой  маркой вяж ущ его.

3 . 5 .  В к а ч е с т в е  а к ти в и зи тор ов  тв ер ден и я  ЕШ как ком понента см е 
ш анного вяж ущ его р е к о м е н д у е т ся  применять портл ан дц ем ен т, и з в е с т ь ,  
г и п с , жидкое с т е к л о  и д р у ги е  материалы , к а ч е с т в о  которы х с о о т в е т с т 
в у е т  нормативным тр ебов ан и я м .

О риентировочны е с о с т а в ы  смеш анного вяжущего п р и в е д е н ы  
в п р и л .З .

3 . 6 .  В т е х  с л у ч а я х , к о гд а  БШ в с о с т а в е  см еш анного вяжущ его я в 
л я е т ся  превалирующим по к о л и ч е ст в у  ком пон ен том , для  активизации  
п р о ц е сса  тв ер ден и я  б е т о н а  р ек ом ен д у ется  применять хи м и чески е д о б а в 
ки -  у ск ор и тел и  тв ер д ен и я : н и тр а т  кальция (ТУ 6 - 0 3 - 3 6 7 - 7 9 ) ,  сул ьф ат 
н атри я  (ГОСТ 6 3 1 8 - 7 7 ) ,  хл ор и д  кальция (ГОСТ 4 5 0 - 7 7 * ) ,  н и т р и т -н и т - 
р а т -су л ь ф а т  н атр и я  (ТУ 3 8 -1 0 2 7 4 -7 4 )  и д р .

3 . 7 .  Помол БШ можно осу щ еств л я ть  с  помощью ш аровых, стерж н евы х, 
вибрационных и струйны х мельниц или д р у г о г о  п ом ол ьн ого  о б о р у д о в а 
ния , позволяю щ его п ол уч ать  м атериал д и сп е р сн о с т ь ю , х ар а к тер и зу ем ой  
о ста тк ом  на с и т е  0 0 8 , равным 10 % по м а с с е .

3 . 8 .  П р и готовл ен и е смеш анного вяжуш его можно осущ еств л я ть  либо 
путем  р а з д е л ь н о г о  помола исходны х ком понентов д о  заданной д и сп е р с 
н о сти  с  их последующим смешиванием в г о м о г е н и з а т о р а х , либо путем 
с о в м е с т н о г о  помола в с е х  составляю щ их.

Первый с п о с о б  б ол е е  п р ед п оч ти тел ен , п оск ол ь к у  п озв ол я ет*
а )  и збеж ать  бесп ол езн ы х  п е р е в о зо к  ЕШ в с о с т а в е  вяжущ его;
б )  р е з к о  повы сить п р ои з в од и тел ь н ость  п ом ол ьн ого оборудования,-
в )  п овы си ть о с н о в н о с т ь , а с л е д о в а т е л ь н о , и а к ти в н ость  вяжущего 

за  с ч е т  осл абл ен и я  взаим ной нейтрализации кислотны х и основны х 
ц ен тров  п ов ер х н ости  ч а сти ц  размалываемых к ом п он ен тов .

3 . 9 .  Для п р и готовл ен и я  смеш анного вяжуш его р ек ом ен д у ется  и с 
п о л ь зо в а т ь  БШ текущ его  п р о и з в о д ст в а  или шлам, хранивш ийся в отвалах  
н е бол ее  6 м е с ,  п оск о л ь к у  по и стечен и и  э т о г о  ср о к а  в р е з у л ь т а т е  
ча сти ч н ой  гидратац ии  бели та и д р у ги х  н изкоосн овн ы х соед и н ен и й , к а р 
бонизации н ов ооб р а зов а н и й  БШ сущ еств ен н о т е р я е т  свою  ги дравлическую  
а к ти в н о сть  и п оэтом у  т р е б у е т  д оп олн и тел ьн ой  о б р а б о т к и , а с л е д о в а -
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т е д ь н о ,  и д оп ол н и тел ьн ы х  з а т р а т .
З Л О *  Х р ан и ть  см еш ан н ое вяжущ ее с л е д у е т  в за к р ы ты х , защищенных 

о т  в л а г и  е м к о с т я х .  С роки  е г о  х р а н ен и я  (в  з а в и с и м о с т и  о т  м а р к и ) н е  
должны превы ш ать 2 - 3  м е с  в о  и збеж а н и е  п о т е р и  н а ч а л ь н ой  а к т и в н о с т и .

З . П .  В ц ел я х  повыш ения эф ф ек ти в н ости  см еш а н н ого  вяж ущ его ц е л е 
с о о б р а з н о  н е п о с р е д с т в е н н о  п е р е д  прим енением  п р о в о д и т ь  е г о  активацию*.

Т е х н о л о г и ч е с к а я  с х е м а  о д н о г о  и з с п о с о б о в  ак ти в ац и и  см еш а н н ого  
вяж ущ его с  помощью г и д р о д и н а м и ч е с к о г о  и з л у ч а т е л я  п р и в ед ен а  в п р и л .4

4 .  ПОДБОР И НАЗНАЧЕНИЕ СОСТАВОВ БЕТОНА И РАСТВОРА 
С ПРОШЕНИЕМ БОКСИТОВОГО ШЛАМА

4 . 1 .  При п о д б о р е  с о с т а в а  б е т о н а  можно п о л ь з о в а т ь с я  любьм а ц ю -  
би р ов ан н ьм  н а  п р а к ти к е  с п о с о б о м ,  обеспечиваю щ им  п ол у ч ен и е  б е т о н а  в 
к о н ст р у к ц и я х  и со о р у ж е н и я х  с  п ок а за тел я м и  к а ч е с т в а ,  с о о т в е т с т в у ю щ и 
ми т р е б у е м ш  с т а н д а р т а м  и п р о е к т н о й  д ок у м ен та ц и и .

4 . 2 .  С о с т а в  б е т о н а ,  п одобран н ы й  п о  п . 4 . 1 ,  к о р р е к т и р у е т с я  п у тем  
п р и г о т о в л е н и я  опытных з а м е с о в  и последую щ их и сп ы тан и й  о б р а з ц о в  б е 
т о н а  в у с т а н о в л е н н о м  в о з р а с т е .

4 . 3 .  К о р р е к т и р о в к а  п о  у д о б о у к л а д ы в а е м о ст и  б е т о н н о й  с м е с и  о с у  
щ е с т в л я е т с я  следующ им о б р а з о м :

а )  п о  ГОСТ I 0 I 8 I . I - 8 I  оп р ед ел я ю т  у д о б о у к л а д ы в а е м о с т ь  с м е с и  р а с 
ч е т н о г о  с о с т а в а ,  а  такж е е е  п л о т н о с т ь  п о с л е  у п л о т н е н и я . Если п о д 
в и ж н о ст ь  с м е с и  ниже т р е б у е м о й ,  т о  в опытный за м е с  д о б а в л я ю т  5 -1 0  % 
вяж ущ его и в од ы  в п р и н я том  соотн ош ен и и  -  В /В ;  е с л и  же п од в и ж н ость  
с м е с и  выше т р е б у е м о й , т о  в  за м е с  д о б а в л я ю т  п е с о к  и крупны й з а п о л н и 
т е л ь  в  к о л и ч е с т в е  5 - 1 0  % о т  р а с ч е т н о г о  (п о  о(*ьем у) в  п ри н ятом  с о о т 
н ош ен и и ;

б )  п у тем  н е с к о л ь к и х  п оп ы ток  д о б и в а ю т с я  т р е б у е м о й  п од ви ж н ости  
с м е с и ,  п о с л е  ч е г о  п р о и з в о д я т  п е р е р а с ч е т  с о с т а в а  и п р и г о т о в л я ю т  н о 
вый з а м е с  д л я  и з г о т о в л е н и я  к он тр ол ьн ы х  о б р а з ц о в -к у б о в .

4 . 4 .  При н е о б х о д и м о с т и  к о р р е к т и р о в к и  к о л и ч е с т в а  п е с к а  (н а п р и 
м е р , в с л у ч а я х  и с п о л ь з о в а н и я  БШ в  к а ч е с т в е  м е л к о г о  з а п о л н и т е л я  или 
н а п о л н и т е л я ) п р и го т о в л я ю т  тр и  пробны х з а м е с а :

1 -  и з  с м е с и  р а с ч е т н о г о  с о с т а в а ;
2  и 3  -  и з  с м е с и  с  содер ж ан и ем  п е с к а  с о о т в е т с т в е н н о  м е н е е

или б о л е е  р а с ч е т н о г о  п ри м ерн о н а  50  л с  с о о т в е т с т в у ю щ и м  у в е л и 
чен и ем  и ум еньш ением  р а с х о д а  к р у п н о г о  з а п о л н и т е л я .
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4 . 5 .  К онтроль п р оч н ости  бетон а  д л я  п о д об р а н н ого  с о с т а в а  с л е д у 
е т  п р ои звод и ть  отд ел ьн о  п осл е  к ор р ек ти р овк и  см еси  по удобоукл ад ы ва- 
ем ости  и п о оптимизации к о л и ч е ст в а  п е с к а .

С э т о й  целью н еобх од и м о  и з г о т о в и т ь  обр а зц ы -к у бы  из см еси  т р е х  с о 
с т а в о в *  о т к о р р е к т и р о в а н н о го , а такж е с  величиной В /В  больш ей и л и  
меньшей на 0 ,0 5 .

П римечание. Величину В /В  можно и зм енить путем  уменьшения или 
увел и чен и я  к о л и ч е ст в а  смеш анного вяжущ его с  ком пен 
сац и ей  за  с ч е т  с о о т в е т с т в у ю щ е г о  изм енения к о л и ч е ст в а  
п еск а  при сохр ан ен и и  абсолю тны х объ ем ов  р а с т в о р а  и 
к р у п н ого  за п ол н и тел я .

4 . 6 .  В к а ч е с т в е  р а б о ч е г о  с о с т а в а  б е т о н а  прин им ается  
с о с т а в ,  п р оч н ость  к о т о р о г о  с о о т в е т с т в у е т  за д а н н ой .

4 . 7 .  С оста в  р а с т в о р а  задан н ой  ц р оч н ости  (м а р к и ) р е к о м е н д у е т ся  
у ста н а в л и в а ть  с  у ч етом  "И нструкции  по приготовлен ию  и применению 
стр ои тел ьн ы х  р а с т в о р о в  СН 2 9 0 -7 4 "  ( М . : С т р о й и з д а т , 19 75 ) и н а с т о я 
щих Рекомендаций с  уточн ен и ем  п о  р е зу л ь т а т а м  контрольны х испытаний 
п р оч н ости  р а ст в о р а  по ГОСТ 5 8 0 2 -8 6 .

4 . 8 .  П редел п р оч н ости  на сж атие р а ст в о р о в  в в о з р а с т е  28  с у т  
оп р е д е л я е тся  п о формуле

к - ns+г*rb ев - о,т*\ nl , (i)

г д е  R# и Qg -  с о о т в е т с т в е н н о  а к т и в н о с т ь , МПа, и р а с х о д  вяжуще
г о ,  т ,  на I м3 п е с к а .

4 . 9 .  Р а сх о д  см еш анного вяж ущ его на I  м3 р а с т в о р а  о п р е д е л я е т ся  
путем дел ен и я  парам етра Q$ на коэффициент вы хода р а с т в о р а ,  к о т о 
рый, в свою  о ч е р е д ь , с у т ь  отнош ение объема р а с т в о р а  к объ ем у  п е с к а .

4 .1 0 .  О риентировочны е р а сх оды  смеш анного вяж ущ его на I м3 р а с т 
в ор а  з а д а н н о й  марки прим енительно к каменной к л адке  и 
монтажу крупноблочны х или крупнопанельны х зданий п р и в е д е н ы  
в т а б л .2 ,

4 .  I I .  В сл у ч а е  применения вяж ущ его, отличаю щ егося  п о  а к ти в н ости  
Re<P от  реком ен дуем ой  в т а б л .2 ,  р а с х о д  вяж ущ его ( к г /м э ) д л я  п о л у ч е 
ния р а с т в о р а  заданной  марки с л е д у е т  оп р ед ел я ть  по формуле

• 1000 . (2)к 6 Ф
г д е  Rь и Q0 -  принимаются п о  т а б л .2 .
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Таблица 2

Марка р а ст в о р а Реком ендуем ая марка 
см еш анного вяжущего 8 g 8 в

Р а сх о д  вяж ущ его, 
к г /м 3

500 330
150 4 0 0 140 4 0 0

300 510

500 245
100 4 0 0 102 300

300 38 5

4 0 0 24 0
75 300 81 310

200 4 4 5

4 0 0 175
50 30 0 56 225

200 3 2 5

25 300 31 135
200 190

150 п о
10 100 14 165

50 3 2 0

4 50 145
25 270

4 .1 2 .  Р а сх од  воды  на I м3 п еск а  для  получения р а ст в о р н о й  см еси  
с  заданной  подвиж ностью  за в и си т  от  с о с т а в а  р а с т в о р а , вида вяжущ его 
и заполн и тел я  и у ст а н а в л и в а е т ся  путем испытания опытных з а м е с о в . 
Для р а ст в о р о в  с  ОК = 9 -1 0  см р а с х о д  воды  В приближенно может быть 
определен  по формуле

в « 0,*( в а + аш) , О )

г д е  8& и 8 Ш -  р а с х о д  с о о т в е т с т в е н н о  см еш анного вяжущ его и пла
стифицирующей д обав к и  шлама (ш л ам ового т е с т а ) ,  к г /м 3 .
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5 . ТЕХНОЛОГИЯ ПРОИЗВОДСТВА БЕТОНОВ И РАСТВОРОВ 
С ПРИМЕНЕНИЕМ БОКСИТОВЫХ ШЛАМОВ

5 . 1 .  Для п р и г о т о в л е н и я  б е т о н н о й  с м е с и  с  ЕШ д о п у с к а е т с я  прим е
н я т ь  б е т о н о с м е с и т е л и  в с е х  в и д о в  при у с л о в и и  о б е с п е ч е н и я  р а в н о м е р н о 
г о  перем еш ивания  к о м п о н е н т о в  в с о о т в е т с т в и и  с  ГОСТ 7 4 7 3 -8 5 .

5 . 2 .  У чи ты вая  повышенную а д г е з и о н н у ю  с п о с о б н о с т ь  ц е м ен тн о -ш л а 
м о в о г о  т е с т а  к за п ол н и тел ю  и е г о  повышенную у с т о й ч и в о с т ь  к р а с с л а и 
ван и ю , 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  р е к о м е н д у е т с я  п р о и з в о д и т ь  по 
д в у с т а д и й н о й  т е х н о л о г и и , в с о о т в е т с т в и и  с  к о т о р о й *

н а Т -й  с т а д и и  п р и г о т о в л я е т с я  ц ем е н тн о -ш л а м о в о е  т е с т а  п л а 
ст и ч н о й  к о н си ст е н ц и и  с  и сп о л ь з о в а н и е м  5 0 -6 0  t  р а с ч е т н о г о  к о л и ч е с т в а  
воды  з а т в о р е н и я ;

н а 2 - й  с т а д и и  о с у щ е с т в л я е т с я  см еш ивание п о л у ч е н н о г о  т е с т а  
с о  см е сь ю  з а п о л н и т е л е й , о ста в ш и м ся  к о л и ч е с т в о м  в оды  и р а ст в о р а м и  х и 
м и ч еск и х  д о б а в о к .

5 . 3 .  Т р а н сп о р т и р о в а н и е  б е т о н н о й  с м е си  к п о с т у  ф ор м ован и я  мож ет 
о с у щ е с т в л я т ь с я  с помощью у с т р о й с т в ,  в к о н стр у к ц и и  к о т о р ы х  п р е д у  -  
см отр ен ы  м ер ы , н е  допускаю щ и е п о т е р ь  с м е си  и исключающие р а с с л а и в а 
н и е и у т е ч к у  ц е м е н т н о г о  м ол ок а  (п о с л е д н е е  х а р а к т е р н о  для  вы сок оп одв и ж 
ных или литы х с м е с е й  с  ОК = 15 с м ) .  К о л и ч е с т в о  п е р е г р у з о к  б е т о н н о й  
с м е с и  в п р о ц е с с е  т р а н с п о р т и р о в а н и я  в в и д у  сок р а щ ен и я  с р о к о в  е е  с х в а 
ты ва н и я , о б у сл о в л е н н ы х  нал и чи ем  БШ, долж н о бы ть  минимальным.

5 . 4 .  У чи ты вая  повышенную а д г е з и о н н у ю  с п о с о б н о с т ь  бетон н ы х с м е 
с е й ,  и з г о т о в л е н н ы х  с  прим енением  БШ, к различны м п о в е р х н о с т я м , в 
том  ч и сл е  к л е н т е  т р а н с п о р т е р а ,  у г о л  подъ ем а с т р е л ы  п о с л е д н е г о ,
в ц ел я х  эк он ом и и  п р о и з в о д с т в е н н о й  площ ади, можно 
у в е л и ч и т ь  о т н о с и т е л ь н о  с т а н д а р т а  н а  10 - Т 5 ° ,  а  у г о л  с п у с к а  -  на 
8 - 10° .

5 . 5 .  Для у п л о т н е н и я  б е т о н н о й  с м е с и  н а и б о л е е  ц е л е с о о б р а з н о  при 
м ен я ть  га р м о н и ч е ск и е  и у д а р н о -в и б р а ц и о н н ы е  режимы с  парам етрам и р а 
боты  р а б о ч е г о  о р га н а  (а м п л и ту д ой  А и ч а с т о т о й  к ол еба н и й  J  ) ,  п р и 

нимаемых *
а )  д л я  подвижных и литых с м е с е й  (ОК >  14 с м )

или /  = 2 6  Гц  и А = 1 , 5 - 3 0 * 1  н и з к о ч а с т о т н ы е  
/  = 1 0 -1 5  Гц и А -  1 -2  g ' J режимы

б )  д л я  ж естк и х  с м е с е й  (Ж >  3 0  с )
}  = 50 Гц и А = 5 - 6 , 5  0  ,

I I



5 .6 .  Тепловую обр а ботк у  бетон ов  сл ед у ет  осущ ествлять в с о о т в е т 
стви и  с  указаниями СНиП 3 .0 9 .0 1 -8 5  "П особие по тепл овой  обр а ботк е  
сборны х ж елезобетонны х конструкций и изделий" СМ. :  С трой и здат,
1989) и настоящих Рекомендаций.

Для эти х  целей можно и сп ол ь зов а ть  тепловые агр егаты  периодиче
с к о г о  или непреры вного д ей ств и я  любой конструкции и с  применением 
различных теп л он оси тел ей , обеспечивающих заданный тем пературн о
влажностный режим твердения  б етон а . Р еком ендуется  предусм атривать
комплекс мероприятий, устраняющий внешний м а ссообм ен .

5 .7 .  В сл у ч а я х , к огд а  п р оч н ость  бетона после пропаривания ниже 
требуем ой  (например, есл и  к ол и ч еств о  шлама превышает 500 к г /м 3 ) ,  
р ек ом ен д уется  изменить режим терм ообработки  за  с ч е т  лю бого из с л е 
дующих мероприятий:

а )  увеличить на 1 -2  ч время выдержки бетон а д о  ТВО;
б )  увеличить на 1 ,5 -2  ч  время подъема температуры  в кам ере;
в )  осущ ествлять предварительную выдержку при тем пературе 3 0 -4 0 °С
г )  обесп еч и ть  ступенчаты й режим подъема температуры в камере 

(например, в первый час -  8 -1 2  °С , в о  в тор ой  -  12 -14  °С , в третий  -  
1 5 -1 7  ОС, в четверты й -  18 -24  ° С ) ;

д )  и сп ол ь зов а ть  специальные сп особы  ТВО (пропаривание в ср е д е  с  
избыточным давлением паровоздуш ной см еси  или с  механическим п р и гр у - 
зом , предварительный п а р о - или эл ек тр ор а зогр ев  бетонной  см еси  д о  
температуры  3 0 -4 0  °С и д р . ) .

5 .8 .  Повышение прочности  б е т о н а , в с о с т а в е  к о т о р о го  БШ выполня
е т  функцию гидравлически а к ти в н ого  наполнителя, может быть и сп ол ь 
зов ан о  для  сокращения общей продолж ительности ТВО. Такой прием ц е 
л есооб р а зн о  применять в сл у ч а я х , к огд а  необходим о увеличение с т е п е 
ни оборачи ваем ости  опалубки и форм.

5 .1 0 .  При тепловлаж ностной об р а ботке  легких бетон ов  реком енду
е т с я  в к а ч е ст в е  теп л он оси тел я  применять горячий в озд у х  с  отн оси 
тельн ой влажностью 4 0 -6 0  %. И спользование других  тепл он оси тел ей  д о 
п у ск а ется  цри условии  сохран ен ия  отпускной  влажности бетон а  н а 
уровн е нормативных значений.

Примечание. В к а ч еств е  и сточников  г о р я ч е го  в озд у ха  м огу т  и с 
п ол ь зов а ть ся  ТЭНы, калориферы, инфракрасные и зл уча
тел и , газовы е гор ел к и , электроиндукторы  и т . п . ) .

5 .1 0 ,  При приготовлении растворны х см есей  с  использованием  Ш
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н е о б х о д и м о  о б е с п е ч и т ь :
а )  д о з и р о в а н и е  к о м п о н е н т о в  р а с т в о р а  п о  м а с с е  и к о р р е к т и р о в к у  их 

р а с х о д а  в з а в и с и м о с т и  о т  а к т и в н о с т и  в я ж ущ его , в л а ж н ости  з а п о л н и т е 

л я , ^вида пластиф ицирую щ ей д о б а в к и  и т . д . ;
б )  задан н ую  п од в и ж н о сть  р а с т в о р н о й  с м е с и ;
в )  тщ а тел ь н ое  п ерем еш и ван и е и сх о д н ы х  к о м п о н е н т о в .
5 . П .  П р и го т о в л е н и е  р а с т в о р н о й  с м е с и  о с у щ е с т в л я е т с я  в  

следую щ ей п о с л е д о в а т е л ь н о с т и :  в  в о д у  з а т в о р е н и я  з а г р у ж а е т с я  вяж ущ ее 
(п ер ем еш и ва н и е 1 -2  м и н ) ,  за п о л н и т е л ь  (п ер ем еш и ва н и е  0 , 5 - 1  м и н ) и ,  
н а к о н е ц , п л а ст и ф и к а т о р . О йцее в р е м я  перем еш и ван и я  с м е с и  3 - 3 , 5  м и н .

5 .1 2 .  В зимних у с л о в и я х ,  при т е м п е р а т у р е  н а р у ж н о го  в о з д у х а  в 
п р е д е л а х  5 ° С , п р и г о т о в л е н и е  р а ст в о р н ы х  с м е с е й  с л е д у е т  о с у щ е с т в л я т ь  
в отп а л и в аем ом  пом ещ ении. П е со к  н е  долж ен  с о д е р ж а т ь  л ь д а  и с м е р з 
ш и хся  ч а с т и ц  р а зм ер ом  б о л е е  I с м .

5 .1 3 .  Т ем п ер а ту р а  и сх од н ы х  м а т е р и а л о в  в  м ом ен т п р и г о т о в л е н и я  
р а ст в о р н ы х  с м е с е й  долж на бы ть н е  н и ж е:

п е с к а  ...........................................................  6 0  °С ;
в од ы  з а т в о р е н и я ................................  5 °С .

Т ем п е р а т у р а  с а м о й  р а с т в о р н о й  с м е с и  долж на б ы т ь :
а )  при т е м п е р а т у р е  н а р у ж н ого  в о з д у х а  о т  - I I  д о  - 2 0  °С  -  н е  ниже

15 °С -  д л я  обы чн ой  к л а д к и ;
25  °с  -  д л я  за м он ол и ч и в а н и я  ш в о в ;

б )  при т е м п е р а т у р е  н а р у ж н ого  в о з д у х а  ниже - 2 0  Я с - с о о т в е т с т в е н 
н о  2 0  и 3 0  ° С .

В лю бом  с л у ч а е  т е м п е р а т у р а  р а с т в о р н о й  с м е с и  д о л ж н а  бы ть  
н е  ниже 10 °С .

5 . 1 4 .  П од ви ж н ость  р а с т в о р н о й  с м е с и ,  в с о с т а в  к о т о р о й  в х о д и т  БШ, 
с л е д у е т  при н и м ать р а в н о й :

а )  д л я  р а с т в о р о в ,  прим еняемы х при м он таж е с т е н  и з  крупны х б е 
тонны х б л о к о в  и п а н ел ей  и д л я  расш и вки  г о р и з о н т а л ь н ы х  и в е р т и к а л ь 
ных ш вов в с т е н а х  и з  п а н ел ей  и крупн ы х б л о к о в  -

0К = 5 - 7  с м ;
б )  д л я  р а с т в о р о в ,  п одаваем ы х с  помощью н а с о с а  -

0К *  14 с м ;
в )  д л я  р а с т в о р о в ,  применяемы х при к л а д к е  и з  о б ы к н о в е н н о г о  к и р 

п и ч а , б етон н ы х  кам н ей  и кам ней и з  л е г к и х  гор н ы х  п о р о д  ( т у ф ,  п ем за  и

д р . )  -
0К = 9 -1 3  с м ;
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г )  д л я  р а с т в о р о в ,  применяемых при обычной кладке из п у с т о т е л о г о  
кирпича или керам ических камней 

ОК = 7 - 8  см .
5 .1 5 .  Р астворы  с  и сп ол ьзован и ем  ЕШ для  обычных ш тукатурок  в з а 

висим ости  от  н азн ачен и я  и с п о с о б а  их н ан есен и я  должны обл а д а ть  п од 
виж ностью , у казан н ой  в т а б л .З .

Таблица 3

Н азначение р а ст в о р а ОК р а с т в о р а . с м , при нан есен и и
механизированно вручную

Р а ств ор ы , предназначенны е д л я ;
обры зга 9 -1 4 8 -1 2
гр у н та 7 - 8 7 - 8
накрью ки;

содержащ ей ги пс 9 -1 2 9 -1 0
б е з  ги п са 7 -8 8 - 9

5 .1 6 .  При б есп р огр евн ом  м е т о д е  в озв ед ен и я  зданий в зимнее врем я 
в к а ч е с т в е  противом орозны х химических д о б а в о к  в р а ств ор ы  р ек ом ен д у 
е т с я  в в од и ть  поташ в соч етан и и  с  нитритом  н атри я  или кальция с  м о
чеви н ой .

5 .1 7 .  Для подзем ной  неармированной кладки (ф ундаменты , п од п ор 
ные стен ы  и т . п . ) с  целью снижения температуры  зам ерзан и я  р а с т в о р а  
д о п у с к а е т с я  применение х л о р и с т о г о  н атр и я , х л о р и с т о г о  кальц и я, х л о 
р и с т о г о  аммония или см еси  х л о р и с т о г о  н атри я  с  хлористы м кальцием (в  
равных д о л я х ) в к о л и ч е ст в е  4 - 7  % м ассы  вяж ущ его.

6 .  КОНТРОЛЬ КАЧЕСТВА

6 . 1 .  К онтроль к а ч е с т в а  сборн ы х ж елезобетонны х и зделий  и к о н с т 
рукций и з  б е т о н о в , в с о с т а в  которы х в ход и т БШ, с л е д у е т  осу щ еств л я ть  
в с о о т в е т с т в и и  с  указаниями СНиП 3 .0 9 .0 1 - 8 5  и с  у ч етом  настоящ их 
Рекомендаций.

6 . 2 .  К онтроль за  п р ои зв од ств ом  изделий и к он струкц и й  о су щ е ст в 
л я е т ся  при;

а )  прием ке, хранении и тр а н сп ор ти р ов к е  исходны х м а тер и а л ов ;
б )  приготовлении  смеш анного вяж ущ его, е г о  дози рован и и  или при 

автономном  введен и и  в б е т о н о см е си т е л ь  шлама;
в )  п р и готов л ен и и , тран спор ти рован и и  и укл адке бетон н ой  с м е с и ;
г )  твердении  б е т о н а .
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6 . 3 .  По и стеч ен и и  гар а н ти й н ого  ср о к а  хран ен и я  БШ е г о  к а ч е с т в о  и 
э ^ е к т и в н о с т ь  с л е д у е т  п р ов ер я ть  в з а в о д ск о й  л а б ор а тор и и ,

6 . 4 .  При к он тр ол е  к а ч е с т в а  шлама н еобх од и м о  п р ои з в ести  п р ов ер к у  
на с о о т в е т с т в и е  тр ебов ан и я м , зал ож ен н ш  в т а б л .2 ,  в за в и си м ости  о т  
е г о  функции в с о с т а в е  б етон а  или р а с т в о р а ,

6 . 5 .  Для о б есп еч ен и я  требуем ы х п ок а за тел ей  к а ч е с т в а  б е то н а  в 
изделии н еобх оди м о п осл е д о в а те л ь н о  к он тр ол и р ов а ть  тех н о л о ги ч е ск и е  
параметры бетон н ой  с м е с и :

а )  в п р о ц е сс е  п р и готов л ен и я  -  д л и те л ь н о сть  перемеш ивания, тем 
п ер а ту р у  окружающей ср ед ы , п од ви ж н ость , а  при н еоб х од и м ости  и в о з 
дух  о с  одерж ание с м е с и ;

б )  при тран сп ор ти рован и и  на дальн и е р а сс т о я н и я  -  тем пер атуру, 
подвиж ность и р а ссл а и в а ем оеть  с м е с и ;

в )  при формовании -  параметры  ви бр оуп л отн ен и я  (п р од ол ж и тел ь 
н о с т ь ,  ч а с т о т у  и ам плитуду к о л е б а н и й );

г )  в п р о ц е сс е  тв ер ден и я  -  тем пер атурн о-вл аж н остн ы й  режим, а по 
окончании тв ер ден и я  -  п р оч н ость  б е т о н а (н а  контрольны х к у б а х ,п р и  н е 
обх оди м ости  и в и з д е л и я х ) , т е п л о п р о в о д н о с т ь , с т о й к о с т ь  к д ей стви ю  
су л ь ф а то в , деформативны е с в о й с т в а ,  а также к а ч е с т в о  п о в е р х н о ст и .

6 . 6 .  К а ч е ст в о  р а с т в о р а  с о г л а с н о  ГОСТ 5 8 0 2 -8 6  к он тр ол и р у ется  п о  
следующим парам етрам :

п одви ж н ости , р а ссл а и в а е м о ст и , водоудерживагощей с п о с о б н о с т и
и п л отн ости  р а ст в о р н о й  с м е с и ;

п л о т н о ст и , п р ед ел у  п р оч н ости  на сж атие (м а р к е ) и м о р о з о 
с т о й к о с т и  за тв ер д ев ш его  р а с т в о р а .
6 . 7 .  П одвиж ность р а ст в о р н о й  см еси  с л е д у е т  о п р ед ел я ть :

д л я  каж дого с о с т а в а ;
при любом изменении к а ч е с т в а  м атери ал ов  (в и д а  вяж ущ его и

д о б а в о к , кр уп н ости  и влаж ности  п е ск а  и т . п . ) .
При одинаковы х п ок а за тел я х  к а ч е с т в а  м атери ал ов  подвиж ность 

р а ст в о р н о й  см еси  с л е д у е т  оп р ед ел я ть  н е м ен ее 1 - г о  р а за  в рабочую  
см ен у .

6 . 8 .  К он троль бетон н ой  см еси  на р а ссл а и в а е м о ст ь  п р о и з в о д и т ся  
в т е х  с л у ч а я х , к о гд а  у сл о в и я  е е  хранения или тр а н сп ор ти р ова н и я  (с  п о
мощью в а г о н е т о к  и д р у ги х  с р е д с т в )  м о гу т  вы зв ать  р а ссл о е н и е  и н а р у 
шение од н ор о д н о сти .

6 . 9 .  П редел п р оч н ости  на сж ати е (м а р к у ) р а с т в о р а  с л е д у е т  о п р е -
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д е л я т ь :
а )  д о  начала каменной кладки или монтажа крупноблочных и круп

нопанельных конструкций -  на осн ов е  предварительных р езу л ь та тов  по 
п одбору  с о с т а в а ;

б )  в п р оц ессе  п р ои звод ств а  каменной кладки и монтажных р а б от  -  
н е  менее I  р а за  в см ен у и при любом изменении к а ч еств а  материалов 
(вяж ущ его, заполнителя и д обав к и ) и с о с т а в а  р а ст в о р а .

7 . ТЕХНИКА БЕЗОПАСНОСТИ

7 .1 .  В п р оц ессе  п р ои звод ств а  р а б от  сл ед у ет  соблю дать правила 
б е зо п а сн о ст и , перечисленные в СНиП I . I I - 4 - 8 0  "Техника б езоп а сн ости  
в с т р о и т е л ь с т в е " ,  а также рекомендации н астоящ его  р а зд ел а .

7 .2 .  Шламы о т н о с я т с я  к вещ ествам умеренно опасным. Их пылева
ты е, взвешенные в в о зд у х е  частицы раздражающе д ей ствую т на сл и зи 
стую  оболочку  г л а з , верхних дыхательных путей и л егки х. П оэтому 
р а б оч и е , занятые приготовлением  вяжущего или бетонной  см е си , долж
ны п ол ь зов а ть ся  индивидуальными средствам и защиты (защитными очка
ми, респираторами и т . п . ) .

7 .3 .  Помещения для приготовления  вяжущего или п од готовк и  БШ,оп
ределения  их к а ч еств а  и оптимальной дозировки  должны быть обор у д о 
ваны приточно-вытяжной вентиляцией.

7 .4 .  При р а б о т е  на н и зкочастотн ом  оборудовании должны соблю 
д а т ь с я  требован и я  "Р у к ов од ств а  по улучшению усл ови й  труда рабочих 
в и б р о - и щумоопасных проф ессий на предприятиях строй и н дустри и " (М .: 
С тр ой и зда т , 1 9 7 7 ), а также "Р у к ов од ств а  по ударной техн ологи и  и з
готов л ен и я  ж елезобетонны х изделий" (М .: С трой и здат, 1979) с  учетом  
рекомендаций н астоящ его р а зд ел а .

7 .5 .  В зимних усл ови ях при возведен и и  кирпичных, крупноблочных 
и крупнопанельных зданий и сооруж ений с  применением р а с т в о р о в , в 
с о с т а в  которых в ход я т  химические д обав к и , необходим о р у к о в о д с т в о 
в а т ь с я  ойцепринятыми правилами охраны труда и техники б е зо п а сн о ст и .
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Приложение I
ХАРАКТЕРИСТИКИ БОКСИТОШХ ШЛАМОВ

Б окси товы е шламы являю тся  попутным продуктом  п р о и з в о д ст в а  г л и 
н озем а  (A i^ O g ) на р я д е  з а в о д о в  сар а н ы , в том  ч и сл е  П авлодарском  
(К азС С Р ), К р асн оя р ск ом ,Т и х в и н ск ом  и Б о к си т о го р ск о м  (РСФ СР). Из
в естн ы е в н астоящ ее врем я  с п о со б ы  п р о и з в о д ст в а  гли н озем а  м о ж н о  
р а зд ел и ть  на э л е к т р о т е р м и ч е ск и е , ки сл отн ы е и щ елочные.

Н аиболее ш ироко прим еняю тся щелочные с п о с о б ы  п р о и з в о д с т в а , з а 
ключающиеся в о б р а б о т к е  руды  р а ств ор а м и  щ елочей ( МаОН, NaC05 ) 
д л я  превращ ения гл и н озем а  в раствори м ы й  алюминат н а тр и я , к оторы й  
за тем  путем  ф ильтрования  о т д е л я е т с я  о т  о с т а т к а , н ося щ его  н а зва н и е  
"ш лам". Из р а с т в о р а  алюмината о са ж д а е тся  и отф и л ьтр ов ы в а ется  ги д 
р а т  окиси  JI . Щелочной ф ильтрат в о зв р а щ а е т ся  о б р а т н о  в т е х н о л о г и 
чески й  п р о ц е с с ,  а ги д р а т  оки си  алюминия п р ок а л и в а ется  с  целью ц р е -  
вращения е г о  в о к и с ь , пригодную для  п р о и з в о д ст в а  м е т а л л и ч е ск о го  
алюминия.

П р евр ати ть  содерж ащ ийся в сы рье  гли н озем  в алюминат н атр и я  
можно различными с п о с о б а м и , одним и з  к оторы х  я в л я е т ся  " с у х о й "  с п о 
с о б  ( с п о с о б  Б а й ер -сп ек а н и я ) или п р о с т о  "сп е к а н и я " (т а к  называемый 
с п о с о б  М ю лл ера-Я кови н а). Р уду  с  солям и щелочных м етал л ов  сп екаю т 
в о  вращающихся п е ч а х , за тем  алюминат выщ елачивают, а полученный 
водный р а с т в о р  п од вер га ю т разлож ению .

С ухой  с п о с о б  об л а д а ет  большей у н и в ер са л ьн остью  и п о з в о л я е т  п о 
л учать  гл и н озем  из с а м о г о  р а зл и ч н о го  сы р ья , в том  ч и сл е  и з  в ы со к о 
к р е м н и ст о го .

Ф изические с в о й с т в а . По внешнему в и ду  БШ п р е д ста в л я е т  с о б о й  
ср ед н езер н и сты й  п е с о к  б е ж е в а т о -б у р о г о  ц в е т а  с  включениями л е г к о  
рассыпающ ихся ком ьев  ра зл и чн ой  величины . Влаж ность п р об  БШ должна 
быть в п р ед ел а х  2 0 -3 0  %9 п л о т н о ст ь  -  2 , 6 - 2 , 8 6  г / с м э , насы пная 
п л о т н о ст ь  в разры хленном  с о ст о я н и и  -  о т  1 ,1  д о  1 ,3  г / с м 3 .

Г ран ул ом етри чески й  с о с т а в  БШ в су х ом  с о с т о я н и и , определенны й с  
применением с т а н д а р т н о г о  н а б ор а  с и т ,  приведен  в т а б л .4 .

Химический с о с т а в  бок си тов ы х  шламов ( т а б л . 5 )  з а в и си т  от  каче  -  
с т в а  и с х о д н о г о  сы рья  и п а р ам етр ов  т е х н о л о г и ч е с к о г о  п р о ц е сс а  е г о  пе
р е р а б о т к и .

Ф азово-м и н ер ал оги ч еск и й  с о с т а в  ЕШ п р ед ста в л ен  двухкальциевы м  
си л и катом , алюминатами н атр и я  и кальц и я , алгомоферритами и алю моси
ликатами. Возможно п р и с у т ст в и е  оп р ед ел ен н ого  к о л и ч е ств а  к а р б о н а т о в , 
ге м а т и т а .
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Таблица 4

5

W i t t

2 , 5

i v n  п а  4 v

1 ,2 5 0 ,6 3 0 ,3 1 5 0 ,2 0 8

J W W i n n t  1

0 ,1 4

■  PI

0 ,0 8 0 ,0 6 менее
0 .0 6

0 , 2 - 1 , 8 1 7 ,1 - 2 0 ,0 2 4 ,6 - 3 1 ,0 1 8 ,2 - 2 8 ,6 1 2 ,6 - 2 8 ,6 1 0 ,9 - 2 0 ,3 1 , 1 - 3 ,2 0 , 7 - 2 , 9 0 , 1 - 1 , 6 o . i - i , ;

Т аблица 5

Содерж ание о к и сл о в , % по м а ссе

M z 0j Si ог Гег 05 Ca 0 MgO Ti о г Rz 0 SO, П .п .п .

7 , 2 - 1 4 , 0 9 , 6 - 1 7 , 4 2 1 ,2 - 2 4 ,2 3 5 ,0 - 4 2 ,8 0 , 3 - 1 , 2 0 , 2 - 0 , 8 1 , 5 - 3 , 4 “ 0 , 5 - 1 , 5



Приложение 2

ТЗШШОГИЯ ПРПГОТОВЛШЯ СМЕШАННОГО В Я Щ Е ГО

Смешанное вяжущее можно п р и готов л я ть  путем  р а з д е л ь н о г о  помола 
исходны х к ом п он ен тов  и последую щ его их перемеш ивания д о  г о м о г е н и 
зации с м е с и , а такж е путем  с о в м е с т н о г о  и зм ел ьчен и я  в с е х  с о ст а в л я ю 
щих.

Первый с п о с о б  п р ед п ол а га ет  п од а ч у  шлама I  с  помощью тр а н сп ор  -  
тара 2 ч е р е з  с и т о  в  бу н к ер -н а к оп и тел ь  3 ,  а за т е м  с  помощью э л е в а т о 
ра 4 -  в  ра сх одн ы й  бу н кер  5 ,  оборудованны й в и б р о г р о х о т о м . Д робленый, 
очищенный о т  п р и м есей  шлам ч ер ез  сушильную печь 6 с  помощью 
эл е в а т о р а  7 п о д а е т с я  в  шаровую (или стерж н евую ) м е л ь н ш у  8 ,  а за тем  
ч ер ез  п н ев м оси стем у  9 и 10 п о тр у б оп р ов од а м  24 -  в  накопительно-рае- 
ходны е бун кера  I I  и 1 2 . Молотый шлам д о  Ю ^ -н о г о  о с т а т к а  на с и т е  
0 ,0 8  ч ер ез  д о з а т о р  16 в м е ст е  с другими компонентами вяжущ его 1 3 , 14 
и 15 п оп а да ет  в  см е си т е л ь  1 7 , а за тем  с  помощью п н е в м о т р а н сп о р т е р а - 
в  б а н к и -н а к оп и тел и .

В тор ой  с п о с о б  п р ед у см а тр и в а ет  п р и готов л ен и е  см еси  з а д а н н ого  с о 
ст а в а  в  р е ц е п т у р н о -д о з и р о в о ч н о м  отд ел ен и и , со стоя щ ем  и з  б у н к е р а -н а 
к оп и тел я  I ,  е м к о ст е й  для  хран ен и я  исходн ы х к ом п он ен тов  19 , 2 0 ,2 1  и 
22 и в есов ы х  д о з а т о р о в  2 3 . З атем  с  помощью т р а н сп о р т е р а  2 с м е с ь  п о 
д а е т с я  в  приемный б у н кер  3 и д ал ее  с помощью эл е в а т о р а  4 ч ер ез  р а с 
ходный бун кер  5 в  сушильную п ечь 6 ,  за тем  в шаровую (стерж н евую  ) 
мельницу 8 ,  а  о т т у д а  -  в ба н к и -н а к оп и тел и .
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Рис Л .  Т ехн ол оги ческая  схем а приготовления смеш анного 
вяжущего при раздельном  ( а )  и совм естн ом  ( б )  помоле



Приложение 3

ориентировочные составы смшанного ВЯНУЩЕГО

Состав вяжущего, % по массе
Марка
вяжу
щего

пц ДШ ЭФШ |! Г ) ФГ Т "  «W | Ж БШ

- - - 12 - - - 58

100 - - - - 15 - - 85

- - - 6 - 10 - 84

30 - 4 _ - - 66

150 - - 40 - 7 - - 53

20 - - - 10 - - 70

- - - 5 - 8 10 77

200 3 0 4 0 - 3 - - - 27
3 5 - 35 3 - - - 27

20 - - - - - 5 75
30 _ .. 4 - _ 66

300 35 - - - 5 - - 60
4 0 - - - - - 10 50

25 25 - - - - - 50
40 20 _ _ - — 4 0

400 55 - - - - - 12 33
65 - 15 - - - - 20

70 - - - - - 14 16
500 75 - - - - - 16 12

72 - - - - - 16 12

*  ПЦ -  портландцем ент марки 4 0 0 ; ДГШ -  доменный гранулированный 
шлак; ЭФПП -  электротермоф осф орны й гранулированный шлак;
Г  -  г и п с ;  ФГ -  ф осф оги п с; И -  и з в е с т ь ;  МК -  микрокремнезем 
конденсированны й (о т х о д  ф ер р осп р ав н ого  п р о и з в о д с т в а ) ;
Ш  -  бокси товы й  шлам. у
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П рилож ение 4

ТЕХНОЛОГИЯ ПРИГОТОВЛЕНИЯ БЕТОННЫХ СМЕСЕЙ С ПРИМЕНЕНИЕМ 

БОКСИТОВОГО ШЛАМА

П р и го т о в л е н и е  бетон н ы х с м е с е й  о с у щ е с т в л я е т с я  по о д н о ст а д и й н о й  
или б о л е е  эф ф екти вн ой  -  д в у х с т а д и й н о й  (р а з д е л ь н о й )  т е х н о л о г и и  
( р и с . 2 ) .

О дн оста д и й н а я  т е х н о л о г и ч е с к а я  линия в к л ю ч а ет*  р а сх о д н ы е  ем к о ст и  
д л я  ц ем ен та  I ,  к р у п н о г о  2  и м е л к о г о  3  з а п о л н и т е л е й , б о к с и т о в о г о  
шлама 4 ,  в е с о в ы е  д о з а т о р ы  5 ,  6 ,  7 ,  8 ,  приемный б у н к ер  9 ,  см е си т е л и  
п р и н у д и т е л ь н о г о  д е й с т в и я  1 0 , об ор у д ов а н н ы е  р а зд а точ н ы м и  у с т р о й с т в а 
ми I I ,  а  такж е у зл ы  п р и г о т о в л е н и я  1 2 , 1 3 , п од а ч и  1 4 , 1 5 , 16 и д о з и 
р о в а н и я  1 7 , 1 8 , 1 9 , 2 0 ,  21  р а с т в о р о в  х и м и ч еск и х  д о б а в о к ,  С х е м а  
д в у х с т а д и й н о г о  п р и г о т о в л е н и я  б етон н ы х  с м е с е й  о т л и ч а е т с я  наличием  
д о п о л н и т е л ь н о г о  с к о р о с т н о г о  р а с т в о р о с м е с и т е л я  2 2 ,  о б о р у д о в а н н о г о  
л о тк о м  д л я  подачи  ц е м е н т н о г о  или р а с т в о р н о г о  т е с т а  в бетон ом еш а л к у .

П ор я док  з а г р у з к и  и сход н ы х к о м п о н е н т о в  б е т о н н о й  с м е с и  и п а р а 
м етр ы  их перем еш ивания  о п р е д е л я ю т ся  ди ф ф ер ен ц и рован н о в з а в и с и м о с т и  
о т  ви да  и к а ч е с т в а  з а п о л н и т е л я  и х и м и ч еск и х  д о б а в о к ,  т р е б у е м о й  у д о -  
б оу к л а д ы в а ем ости  б е т о н н о й  с м е с и .

П р и готов л ен и е  л е г к о б е т о н н ы х  с м е с е й ,  в с о с т а в  к о т о р ы х  в х о д и т  БШ 
в с о ч е т а н и и  с  хи м и чески м  д о б а в к а м и , п о  о д н о ст а д и й н о й  т е х н о л о г и и  
о с у щ е с т в л я е т с я  следующ им о б р а з о м : в с м е с и т е л ь  с  вращающимся р о т о р о м  
п о с л е д о в а т е л ь н о  загр уж аю т крупны й 2 и м елкий  3  п ор и сты й  за п о л н и т е л ь  
и 1 0 -4 0  % (в  з а в и с и м о с т и  о т  в од оп огл ощ ен и я  з а п о л н и т е л я ) р а с ч е т н о г о  
к о л и ч е с т в а  воды  2 1 .  С м есь  перем еш иваю т в т е ч е н и е  1 ,5  м ин , з а т е м  з а 
груж аю т см еш анное вяжущее или с м е с ь  и з  м о л о т о г о  БШ и ал ю м оси л и к ат
н ой  д о б а в к и  и в н о в ь  перем еш иваю т в т е ч е н и е  1 , 5 - 2  м ин . В последню ю  
о ч е р е д ь  зал и ваю т о с т а в ш е е с я  к о л и ч е с т в о  в оды  з а т в о р е н и я  и р а с т в о р  
х и м и ч е ск о й  д о б а в к и . О йцее в р ем я  перем еш ивания  б е т о н н о й  с м е с и  -  
4 - 5  м ин .

Для тяжелых б е т о н о в  п ор я д ок  з а г р у з к и  в с м е с и т е л ь  и сх од н ы х  ком 
п о н е н т о в  и парам етры  перем еш ивания  с м е си  т е  ж е , ч т о  и д л я  л егк и х  
б е т о н о в .  О днако цри э т о м  о т п а д а е т  н е о б х о д и м о с т ь  в п р ед в а р и тел ь н ом  
увлаж нении за п о л н и т е л я  ч а ст ь ю  воды  з а т в о р е н и я . П о эт о м у  общ ее врем я  
перем еш ивания с м е си  можно с о к р а т и т ь  д о  3 - 4  м ин .
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Р и с .2 .  Схема п р и готов л ен и я  легк обетон н ы х см есей  п о одн остади й н ой  ( а )  и д ву ста д и й н ой  ( б )  
тех н л оги и

1 ,2 ,3 * 4  -  р асходн ы е е м к ости ; о , 6 ,7 .,8  -  д о з а т о р ы ; 9 -  приемный б у н к е р ;
10 -  с м е с и т е л ь ; I I  -  раздаточн ы е у с т р о й с т в а ; 1 2 ,1 3 ,1 7 ,1 8  -  ем к ости  для хим ических 
д о б а в о к ;  1 9 ,2 0  -  т о  ж е, д о з а т о р ы ; 21 -  с м е си т е л ь ; 2 2  -  р а ст в о р о см е си т е л ь
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Д вухстади й н ая  т ех н ол оги я  (раздел ьн ы й  принцип п р и готов л ен и я  см е
с и )  п р ед п о л а га е т :

на первом э т а п е  п р и готов л ен и е н ап ол н ен н ого  БШ ц ем ен тн ого  тест£  
в ск о р о ст н о м  стационарном  ту р бул ен тн ом  с м е с и т е л е -а к т и в а т о р е  22  пу
тем за тв ор ен и я  вяж ущ его в од ой  в к о л и ч е ст в е  4 5 -5 0  % общ его  р а с х о д а ;

на в тор ом  э т а п е  -  перемешивание п ол у ч ен н ого  свя зую щ его  и см еси  
за п ол н и тел ей , а  за тем  и бетон н ой  см еси  д о  г о т о в н о с т и  в обычном с м е 
с и т е л е  10 .

С к ор остн ой  турбулентны й с м е си т е л ь -а к т и в а т о р  предн азн ачен  д л я  
п р и готов л ен и я  свя зую щ его  для л егк и х  и тяжелых бетонны х с м е се й  и 
стр ои тел ьн ы х р а с т в о р о в .  Одним и з н аи бол ее  р а сп р остр а н ен н ы х  с т а ц и о 
нарных см е си т е л е й , применяемых на за в од а х  и у зл а х  т о в а р н о г о  б е т о н а , 
я в л я е т ся  см е си т е л ь -а к т и в а т о р  типа С -4 0 0 /5 0 0  (максимальный объем з а 
г р у з к и  -  500 л ) ;  объем  г о т о в о г о  за м еса  -  2 0 0 -4 0 0  л ; м аксимальная ли
нейная с к о р о с т ь  р а б о ч е г о  орган а -  12 м / с ;  м ощ ность  э л е к т р о д в и г а т е 
л я - 2 2  к В т; в ы сота  -  1250 мм; диам етр  о т в е р с т и я  для  вы грузки  
2 2 0  м м ).

Для п р и готов л ен и я  л егк обетон н ы х  с м е се й  с  воздухововлекаю щ ими 
добавкам и п е со к  р е к о м е н д у е т ся  в в о д и ть  в д в а  эт а п а  -  ч а с т ь  на э т а п е  
п р и готов л ен и я  ц ем ен тн ого  т е с т а ,  а  ч а с т ь  -  н е п о с р е д ст в е н н о  перед  
окон чател ьн ы е перемешиванием с м е с и . Р аств ор ы  хи м и чески х д о б а в о к  ц е 
л е с о о б р а з н о  в в о д и т ь  на первом э т а п е .

Для п р и готов л ен и я  плотной  бетон н ой  см еси  з а г р у з к у  ком пон ен тов  
п р ои з в од я т  в  следующ ей последовательности; в  работающ ий скоростной 
с м е си т е л ь  подаю т п осл е д о в а те л ь н о  в о д у , ч а с т ь  м ел к ого  за полн и тел я  
(или смеш анного вяж ущ его) -  5 0 -1 0 0  % м ассы  ц ем ен та , БШ и вяжущее 
( перемеш ивание в теч ен и е  1 - 1 ,5  м и н ). Полученную с м е сь  подаю т в обыч
ный с м е си т е л ь  п ри н у д и тел ьн ого  д е й ст в и я  ( 1 0 ) ,  за тем  загруж аю т пред
в ар и тел ьн о  перемешанную в теч ен и е  I  мин с м е с ь  за п ол н и тел ей . Оконча
тел ь н ое  перемеш ивание б етон н ой  см еси  в осн овн ом  см е си т е л е  продолж а
е т с я  в теч ен и е  2  мин.

Для пори зован н ой  см еси  с  химическими добавкам и  компоненты 
загруж аю тся  в следующем п ор я д к е : в с к о р о с т н о й  см е си т е л ь  п о сл е д о в а 
тел ь н о  п о д а е т с я  и перем еш и вается  водный р а с т в о р  д о б а в к и , ч а с т ь  м ел
к о г о  за п ол н и тел я , молоты й бок си тов ы й  шлам, цем ент (или смешанное 
вяж ущ ее). Затем  в обычном с м е си т е л е  г о т о в я т  бетонную  с м е с ь .

Вы сокая эф ф екти вн ость  р а зд ел ь н ой  тех н ол оги и  при ск о р о с т н о м  р е 
жиме перемешивания см еси  в турбул ен тн ом  см е си т е л е  о б е с п е ч и в а е т с я  за  
с ч е т  активации и бол ее  полной гидратац ии  вяж ущ его, р е зу л ь та то м  ч е г о  
2 4  я в л я ется  улучшение их с в о й с т в .



АКТИВАЦИЯ СМЕШАННОГО ВШ Щ ЕГО И ТЕХНОЛОГИЯ 
ПРИГОТОВЛЕНИЯ РАСТВОРНЫХ И БЕТОННЫХ СМЕСЕЙ

П рилож ение 5

А к ти в а ц и я  см еш а н н ого  вяж ущ его и м е е т  ц ел ью  повыш ение а к т и в н о с т и , 
улучш ен и е р е о л о г и ч е с к и х  и ф и з и к о -м е х а н и ч е ск и х  с в о й с т в  и м ож ет 
о с у щ е с т в л я т ь с я  с  и с п о л ь з о в а н и е м  г и д р о д и н а м и ч е с к о г о  и з л у ч а т е л я
(Г Д Й )* , к о то р ы й  о т л и ч а е т с я  п р о с т о т о й  к о н с т р у к ц и и  и н а д еж н ость ю  в 
эк сп л у а т а ц и и  ( р и с . З ) .  Н а зн а ч ен и е  ГДЙ -  п р е о б р а з о в а н и е  к и н е т и ч е с к о й  
э н е р ги и  п о т о к а  с у с п е н з и и  в эн ер ги ю  к а в и т а ц и о н н о г о  о б л а к а , о б р а з у ю 
щ е г о с я  в р е з у л ь т а т е  а в т о к о л е б а т е л ь н ы х  п р о ц е с с о в  при у д а р е  с т р у и  
с у с п е н з и и  о  внутренню ю  п о в е р х н о с т ь  (с п е ц и а л ь н о г о  проф и ля) ГДИ . 
П р о ц е сс  ак ти в а ц и и  п р е д у с м а т р и в а е т  см еш ен и е вяж ущ его с  в о д о й ,  п о л у 
ч ен и е  с у с п е н з и и  и е е  у д а р н о -и м п у л ь сн у ю  о б р а б о т к у  с  помощью с ж а т о г о  
в о з д у х а ,  режимы к о т о р о й  з а в и с я т  о т  величины  д а в л е н и я  и в я з к о с т и  
с м е с и .

Р ек ом ен ду ем ы е па р ам етр ы  а к т и в а ц и и :
р а б о ч е е  д а в л е н и е  с ж а т о г о  в о з д у х а  -  0 , 5 - 0 , 7  МПа;
п р о д о л ж и т е л ь н о ст ь  ак ти в а ц и и  в з а в и с и м о с т и  

о т  величины  д а в л е н и я , в я з к о с т и  (в о д о в я ж у щ е г о  
отн ош ен и я ) и объ ем а  с м е с и  -  1 0 -2 5  с ;

ч а с т о т а  ударн ы х и м п у л ь со в  -  2 0 0 -8 0 0  Г ц ;
п л о т н о с т ь  э н е р г и и  и м п у л ь са  -  2 - 2 , 8  МПа.

В одовяж ущ ее отн ош ен и е с у с п е н з и и  мож но в а р ь и р о в а т ь  о т  0 , 4  д о  0 , 8 .  
Т е х н о л о г и ч е с к а я  с х е м а  п р и г о т о в л е н и я  б е т о н а  н а  о с н о в е  а к т и в и р о 

в а н н о г о  см еш а н н ого  вяж ущ его в к л ю ч а ет  д оп ол н и тел ь н ы й  п о с т  д л я  п о л у 
ч ен и я  т о н к с м о л о т о г о  ЕШ д и с п е р с н о с т ь ю , с о о т в е т с т в у ю щ е й  д и с п е р с н о с т и  
ц е м е н т а . На п о с т у  п р е д у см о т р е н ы  е м к о ст и  д л я  х р а н е н и я  с ь р ь я ,  п р и ем 
ный б у н к е р  с  д о з а т о р о м ,  ш а р ова я  м ел ь н и ц а , п н ев м оп р и в од  д л я  п о д а 
чи г о т о в о г о  н а п о л н и т е л я .

П р и г о т о в л е н и е  и ак ти в ац и ю  см еш а н н ого  вяж ущ его ц е л е с о о б р а з н о  
о с у щ е с т в л я т ь  п о  с х е м е ,  п р и в е д е н н о й  н а  р и с . 4 ,  в с о о т в е т с т в и и  с  к о т о 
р о й  в  е м к о с т ь  (о б ъ е м о м  д о  2 5 0  л )  с  р а ботаю щ ей  меш алкой и р е в е р с и в 
ным ш неком п о с л е д о в а т е л ь н о  д о з и р у е т с я  в о д а ,  ц ем ен т  и НИ.

*  Р а з р а б о т к а  ц е н т р а  " С о л и т о н " .
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Суспензия

Рис.З. Схема гидродинамического 
излучателя конструкции Холитон"

Рис.4, Технологическая схема 
приготовления и активации 
смешанного вяжущего

Р и с .5 .  Т ех н ол оги ч еск а я  сх ем а  
п р и готов л ен и я  бетон н ой  см еси  на о с н о в е  
ак ти в и р ова н н ого  смеш анного вяжущ его



П осле гом оген и зац и и  с у с п е н з и я  п е р е к а ч и в а е т ся  в е м к о ст ь  2 ,  к к о 
тор ой  п одведен  в о з д у х о в о д . Требуемую величину давлен и я  с ж а т о го  в о з 
дух а  у стан авл и ваю т и фиксируют при помощи м аном етра с  р егу л я тор ом  
давления  5 .  Для предотвращ ен ия попадания крупных включений в г и д 
родинам ический и зл у ч а тел ь  4  у ст а н о в к а  снабж ена с и ст е м о й  ф ильтров 3 ,  
которы е н еоб х од и м о  н е  м ен ее д в у х  р а з  в м есяц  п о д в е р га т ь  о ч и с т к е . 
П осле подачи в е м к о ст ь  2 сж а т о го  в о з д у х а  с у с п е н з и я  под давлением  
п р о п у с к а е т ся  ч е р е з  гидродинам ический  и зл у ч а т е л ь , г д е  в р е з у л ь т а т е  
уда р н о-и м п у л ьсн ой  об р а б отк и  и п р ои сх оди т е е  ак ти вац и я .

Т ех н ол оги я  п р и готов л ен и я  бетонны х см е се й  ( р и с . 5 ) .  А кти ви рован 
ная  с м е сь  свя зую щ его  п о д а е т с я  в бетономеш алку п ри н уди тел ьн ого  д е й 
с т в и я , г д е  в теч ен и е  2  мин перем еш ивается  с  п р ед в ар и тел ьн о з а г р у 
женными сухим и заполн и тел ям и . Общий цикл п р и готов л ен и я  бетон н ой  
см еси  на о с н о в е  а к ти в и р ов а н н ого  смеш анного вяж ущ его ( с  у ч етом  в р е 
мени за гр у зк и  и совмещ ения операц и й ) по сравнению с  обычной т е х н о 
л о ги е й , как п р а ви л о, н е у в е л и ч и в а е т ся .

Бетонные и р а ств ор н ы е  с м е с и , приготовленны е на о с н о в е  а к ти в и р о 
в а н н ого  см еш анного вяж ущ его, по сравнению  с  обычньми х а р а к тер и зу ю т
с я  вы сокой  св я з н о с т ь ю  и лучшей удобоу к л ад ы в аем остью .

А ктивация см еш анного вяж ущ его п о зв о л я е т  со к р а т и т ь  р а с х о д  ц е 
м ента на 2 5 -4 0  %$ и н тенсиф ицировать п р о ц е сс  ст р у к т у р о о б р а з о в а н и я  
см еси  за  с ч е т  сокращ ения пери ода схваты ван и я  на 1 - 1 ,5  ч .

К онструкционны е бетон ы , полученные на о сн о в е  ак ти в и р ова н н ого  
смеш анного вяж ущ его, обладаю т б ол е е  вы сокой  п л отн ость ю , в од он еп р о 
ницаем остью  и м о р о з о с т о й к о с т ь ю ; при том же р а с х о д е  цем ента их п роч
н о с т ь  на 2 0 -2 5  % выше, чем п р о ч н о сть  б е т о н о в , приготовленны х по 
традиционной те х н о л о ги и .
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Приложение б

НИИЖБ Г осстр оя  СССР 
ОНТИ
109428, М осква,
2 -я  И нститутская у л . ,  д .б

С П Р А В К А
об использовании н аучн о-техн и ческого  достижения (НТД) по "Рекомен
дациям по применению шлама глинозем ного производства в бетон ах  и 

строительных р а ств ор ах ”

1. Наименование НТД
(у к а за ть  вид продукции, технологический проц есс или проект с й с -  

пользованием НТД)
2 . Название объекта _______________  _____________________________________

С к а зы в а ется  с т р о й к а ,“предприятие, гд е

прймёнены1сонструкции, технология  и л и п р оек т  с  использованием НТД) 
3* Реквизиты д огов ор а  о сотрудн и честве  с  НИИЖБ (если  имеются)

4 , Применение НТД по сравнению с
Т у к а за ть  ан алог)

позволило снизить на единицу продукции (о б ъ е к т а ) : 
сметную стои м ость  р у б . ,  %
затраты  труда ч е л .-д н . ,  %
р а сх о д : бетона м3 , %

цемента к г ,  %
металла к г , %
энергии кг у с л .т о п л . , %

5 , Годовой объем производства (использования) продукции
6 . Годовой эффект по приведенным затратам

7 . Планируемый объем на
“ ( т ы с .р у о .)

г о д  (пери од )

Руководитель организации

Примечание. С т а в к а  не предполагает каких-либо финансовых отношений 
с  НИИЖБ и не является  основанием для получения в о з н а - 
гравдения авторами Рекомендаций.
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