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ВВЕДЕНИЕ 

Железобетон как конструкционный материал значительно моложе металла, дерева и 

даже пластмасс. История развития этого материала едва насчитывает 150 лет. Несмотря на 

такой относительно короткий срок, железобетон «завоевал» весь мир и стал самым 

распространенным строительным материалом. Объем производства бетона и 

железобетона настолько велик, что занимает второе место в деятельности человека после 

воды. Но дешевый, долговечный и доступный железобетон оказался исключительно 

сложным материалом для проектировщиков. Совместная работа двух различных по своим 

свойствам материалов (бетона и стали) оказалась трудной для понимания и создания 

эффективной теории расчета. Вот почему до настоящего времени придают и, очевидно, еще 

долго будут придавать исключительное значение экспериментальным исследованиям.Без 

эксперимента не выявить механизма разрушения конструкции, образования в ней 

трещин, не осмыслить распределения усилий в сечениях и многое другое.  

МЕТОДЫ 

Известно, что при изготовлении изделий на железобетонных заводах 

периодически появляются трещины, при интенсивном обезвоживании 

свежеотформованного бетона. 

Одним из наиболее эффективных путей снижения обезвоживание бетонной 

смеси и трещинообразования бетона является введение в бетонную смесь золы-

уноса. 

Введение минеральных добавок может оказать благоприятное влияние на 

многие свойства бетона. Это связано либо с физическим эффектом, который 

проявляется в том, что мелкие частицы обычно имеют более тонкий 

гранулометрический состав, чем портландцемент, либо с реакциями активных 

гидравлических составляющих. Минеральные добавки могут оказывать влияние на 

состав бетонной смеси, реологические свойства пластичного бетона, степень 
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гидратации портландцемента, прочность и проницаемость затвердевшего бетона, 

сопротивление трещинообразованию при тепловой обработке, уменьшение 

воздействия различных щелочей на кремнезем, а также на сопротивление при 

сульфатной агрессии. 

Для заданной консистенции бетона снижение водо потребности может привести 

к общему улучшению его технологических свойств. 

Гранулометрические характеристики крупных и мелких заполнителей и частиц 

цемента влияют на объем пустот и водопотребность бетонной смеси. Введение 

тонких частиц минеральных добавок, обычно имеющих размеры 1-20 мкм, должно 

усиливать влияние портландцементных зерен на снижение пористости в бетонной 

смеси, что снижает потребность в воде для получения бетона заданной 

консистенции. Было установлено, что замена 30% цемента золой-уносом снижает 

водопотребность примерно на 7% при постоянной осадке конуса. При использовании 

трех видов золы-уноса с различными размерами частиц было отмечено снижение 

водопотребности на 5-10% в растворах равной консистенции при добавлении 33, 67 

или 133% золы-уноса от массы цемента. 

Не все минеральные добавки снижают водопотребность. Например, многие 

исследователи установили, что использование крупнозернистой золы-уноса или 

золы-уноса с высокими потерями при прокаливании (обычно 10% или более) скорее 

увеличивает, чем снижает водопотребность. Теперь известно, что это происходит 

только в том случае, когда в золе-уносе присутствуют значительные количества 

ячеистых частиц кокса, обычно имеющих большой размер (100 мкм). Таким же 

образом некоторые виды высококальциевой золы-уноса могут содержать 

значительные количества С3А, что приводит к увеличению водопотребности из-за 

потери консистенции, вызванной быстрым образованием гидроалюмината кальция 

или гидросульфоалюмината. Для минеральных добавок, имеющих частицы 

чрезвычайно малых размеров или высокую площадь поверхности, количество воды, 

требуемой для нормальной консистенции, увеличивается почти прямо 

пропорционально содержанию в массе цемента. 

Присутствие золы-уноса или молотого доменного шлака между частицами 

заполнителей помогает уменьшить отделение цементного молока. Значительное 

уменьшение количества каналов обезвоживание в бетоне способствует снижению 

расслоения и улучшает его отделочные характеристики. 

Очевидно, что при введении золы-уноса можно улучшить качество тощих 

бетонов или бетонов, изготавливаемых с заполнителями, имеющими недостаточное 

количество мелких фракций. Бетон без обезвоживание, содержащий добавку золы 

уноса, должен быть надлежащим образом защищен в условиях, способствующих 

образованию усадочных трещин в пластичной бетонной смеси [1].  

Другое важное свойство пластичной бетонной массы- удобообрабатываемость - 

зависит главным образом от водоудерживающей способности, контролируемой 
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объемом теста в бетоне. Преимущество замены цемента в бетоне равным по массе 

количеством минеральных добавок с низкой плотностью состоит в конечном 

увеличении содержания теста. Например, можно подсчитать, что при равной массе 

объем золы-уноса плотностью 2,4 т/м3 превысит объем портландцемента примерно 

на 30%. 

Изменение содержания золы-уноса в бетоне по данным прочности в возрасте 28 

суток требует замены цемента в соотношении, большем, чем 1:1 по массе 

(дополнительная зола-унос, замещающая долю мелкого заполнителя). В связи с этим 

происходит даже большее увеличение содержания теста по отношению к 

содержанию заполнителей. Влияние минеральных добавок на портландцемент 

обычно проявляется в замедлении его схватывания. Это особенно относится к 

низкокальциевой золе-уносу с высоким содержанием углерода. 

Высококальциевые золы обычно имеют низкое содержание углерода и высокое 

содержание реакционноспособных составляющих (как кристаллических, так и 

некристаллических) и иногда ведут себя противоположным образом. Однако не все 

виды высококальциевой золы-уноса ускоряют схватывание. Поэтому необходимо, 

чтобы перед использованием неизвестных видов золы-уноса было изучено влияние 

данной золы-уноса на сроки схватывания бетона, для чего следует обеспечить 

соответствующий контроль с применением регуляторов схватывания. 

Зола характеризуется достаточной активностью, которая при испытании в 

соответствии стандарта составляет 8-9 МПА, нормальная густота 25%, сроки 

схватывания удовлетворяет требованиям стандарта. Введение золы-уноса взамен 20-

30% цемента не приводит к снижению прочности пропаренного бетона во все сроки 

твердения. 

Изготовлялись опытная железобетонная плита покрытия траншейного печа. 

Бетон в этих изделиях однородный, меньше обезвоживание, имеет хорошую 

удобоукладываемостъю при бетонировании, а также обладает относительно малым 

испарением влаги с поверхности бетона, что является особенно важным для районов 

с сухим жарким климатом *2+. Однако полное отсутствие трещин в изделиях не было 

достигнуто. Для поиска путей их устранения потребовались дальнейшие 

исследования пластической усадки, являющейся одной из основных причин раннего 

растрескивания бетона. В начальный период твердения в бетоне вследствие его 

интенсивного обезвоживания под воздействием капиллярных сил происходит 

пластическая усадка, значительно нарушающая структуру твердеющего бетона и 

снижающая в дальнейшем его основные физико-механические свойства и 

долговечность. 

Пластическая усадка в условиях сухого жаркого климата в несколько раз 

превышает аналогичные деформации бетонов, твердеющих в нормальных условиях. 

В наших опытах для тяжёлых бетонов класса В15 эта величина достигала указанных 

величин и составляла 4 часа. 
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РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

Анализ полученных результатов позволил выявит, что пластическую усадку в 

любой момент времени (втечение 4 часов) можно приостановит, начав эффективный 

влажностной уход за отформованных бетонов. При внезапном прекращении 

влажностного ухода пластическая усадка начинает тут же интенсивно проявляться, 

достигая значительных величин и тем больших, чем раньше был прекращен уход за 

твердевшим бетоном. 

Пластическая усадка бетона в конструкциях привела к появлению через 1,5 часа 

после завершения бетонирования большего количества трещин, главным образом 

вдоль арматуры. Ширина их раскрытия достигала 1,5-2,0 мм и более. Уменьшение 

пластической усадки бетона возможно при влажностном уходе за свежеуложенным 

твердеющим бетоном с помощью гелиокрышек. 

Таким образом, можно рекомендовать, что минимальная продолжительность 

начального ухода за свежеотформованным бетоном должна составлять не менее 6 

часов. 
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