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ВВЕДЕНИЕ

Среди эффективных стеновых материалов важное
место принадлежит ячеистым бетонам. В условиях Эстон-
ской ССР большое значение имеют ячеистые бетоны, из-
готовленные иа базе сланцезольных вяжущих. Из таких
бетонов известен сландезольный пенобетон (пенокукер-
мит), технология которого разработана Институтом строи-
тельства и строительных материалов АН ЭССР
(Ф. П. Кивисельг и др.) и который применяется в строи-
тельстве с 1954 года.

Наряду с пенобетоном большой интерес представляет
второй вид ячеистых бетонов газобетон.

Вопрос об организации 'производства сланцезольного
газобетона на базе циклонной золы пылевидного сжига-
ния сланца был поднят автором в 1956 г., в связи с проек-
тированием цеха сланцезольно-бетонных изделий на Про-
изводственной базе № 1 Стройтреста ЭРСПО. Там же
были начаты соответствующие экспериментальные иссле-
дования, результаты которых освещаются ниже.

Первоначальной целью исследования было изучение
факторов, определяющих степень вспучивания газобетон-
ной массы и определение важнейших физико-механиче-
ских свойств газобетона, изготовленного на базе циклон-
ной золы, а также изучение влияния обработки золы и
режима твердения на свойства сланцезольного газобетона.

Имелось в виду получение газобетона с объемным ве-
сом в высушенном состоянии около 900—1000 кг/м3 с
целью его использования для перегородочных плит и сте-
новых блоков.

В ходе работы применялась циклонная зола сданца-
кукерсита ТЭЦ-2 «Эстонэнерго». Предварительная обра-
ботка золы производилась либо сухим помолом в вибро-
мельнице (емкость барабана по загрузке 100 л), либо
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мокрой механической обработкой промышленными бегу-
нами (вес катков по 2 т.) или гашением водой в силосах.

В качестве инертной добавки использовался кварцевый
песок в природном или тонкомолотом виде (длительность
вибропомола 15 мин.). Средняя крупность зерен песка в
природном состоянии была 0,24 мм (через сито 0—0,3 мм
проходило 88,0% и через сито ,0—0,15 мм 18,5'%).

Газобетонное тесто смешивалось вручную в течение
3—4 минут в сосуде емкостью 10 л. из предварительно
подогретых до необходимой температуры составляющих.
После введения г азообразователя алюминиевого по-
рошка, тесто перемешивалось еще в течение 1 минуты.

В случае мокрой механической обработки (активации)
циклонной золы или золо-песч,аных смесей бегунная обра-
ботка их осуществлялась в малопластичном состоянии.
Доведение теста газобетона до необходимой пластич-
ности производилось в ходе вторичного перемешивания
после мокрой обработки в течение 20—40 минут.

Вспучивание газобетонной массы исследовалось на об-
разцах в цилиндрических формах диаметром 14 см при
высоте столба вспученной массы 25—30 см. Механиче-
ские свойства затвердевшего газобетона определялись на
образцах-кубиках 7X7X7 см.

Гидротермическая обработка газобетона проводилась в
пропарочной камере при атмосферном давлении.

I ВСПУЧИВАНИЕ ТЕСТА СЛАНЦЕЗОЛЬНОГО
ГАЗОБЕТОНА

Наиболее характерными показателями газобетона яв-
ляются объемный вес и прочность. С ними связано боль-
шинство других строительных свойств газобетона.

Объемный вес затвердевшего газобетона зависит от
состава и степени вспучивания его теста, от количества
воды, связанной вяжущим в ходе твердения, и от влаж-
ности газобетона.

Объемные веса газобетонного теста и сухого газобетона
могут быть выражены формулами (1), (2) и (3). В этих
формулах количества отдельных составляющих даются в
виде относительных величин по отношению к суммар-
ному весу основных сухих составляющих (вяжущие,
инертные и гидравлические добавки).
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Начальный объемный вес теста газобетона (до вспучи-
вания) ;

Объемный вес вспученной газобетонной массы;

Объемный вес высушенното газобетона

В формулах приняты следующие обозначения:

У t.a.t У t.U У b.k.
соответственно объемные веса теста газобето-
на (до вспучивания), вспученной газобетон-
ной массы и сухого газобетона в г/см 3

;

ys, Yi удельные веса вяжущего и инертной (или
гидравлической) добавки в г/см 3

;

s, i, v, а соответственно относительные веса вяжущего,
инертной добавки, воды и газообразователя
по отношению к суммарному весу основных
сухих составляющих (вяжущее + инертные
добавки);

k v коэффициент характеризующий количества
связанной в ходе твердения вяжущего воды;

g газовыделение газообразователя в см 3/г.
Применительно к конкретным исходным материалам и

при допущении известной погрешности вышеприведенные
зависимости несколько упрощаются. Так например, при-
меняя в качестве средних показателей удельного веса для
циклонной золы и инертной добавки (веска) соответствен-

s iно у5 =2,77 г/см3 иу. =2,65 г/см 3
, величина (—-Т —) будет

в среднем 0,365 (от 0,361 до 0,370).
Взяв также'приближенное значение kv =0,12, получим:

,
_

l+v
7 La— J_ + J_ +v (!)

7s Vi

,
7+р

7ll ~±-+J-+v + V (2)
Ys- Yi

,

7 b.k. (3)
Ys Yi
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объемный вес теста сланцезольного газобетона

и объемный вес сухого сланцезольного газобетона

Наибольшее влияние на объемный вес газобетона ока-
зывает содержание газообразователя (а) и его газовыде-
ления (g).

В случае применения в качестве газообразователя алю-
миния, 1 г чистого Al—порошка может максимально вы-
делить 0,112 г газа-водорода, объем которого при нор-
мальном давлении и при температурах, например, +2o°,
+40° и +6O С будет соответственно 1335 см3

, 1425 см3

и 1515 см3 . В зависимости от ряда причин (нечистота, не-
достаточная мелкость, неполное реагирование Al—порош-
ка и пр.) действительный объем выделенного газа может
получаться ниже указанных значений.

На рис. 1 изображено газовыделение Al—порошка в
суспензии сухомолотой циклонной золы с водой (1:1).
Объем выделяющегося газа измерялся путем улавливания

Рис. 1. Газовыделение Al-порошка: а) натуральный порошок;
б) депарафинированный порошок.

_
г 1 ~\~'и /1 п \

У ta. 0,365 + V ' Ьа '

г 1 ~\~0,12 s
(° \7 b.k. (jj6s-\-v + ag
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его из суспензии. Данные на рис. 1-а относятся к Al—по-
рошку в натуральном виде, на рис. 1-6 к депарафини-
рованному порошку. Депарафинирование производилось
путем прокаливания порошка при температуре +IBO°С.
Для сравнения на рис. 1-а приведены также данные о га-
зовыделении натурального Л/-порошка в известковом мо-
локе.

Несмотря па значительное содержание в циклонной зо-
ле свободной извести (в среднем около 18%), скорость
газовыделения Al—порошка в суспензии золы с водой
при обычной температуре ( + 22°С) значительно отстает
от скорости газовыделения в известковом молоке. Повы-
шение температуры до +40—50°С резко ускоряет газо-
выделения, особенно в случае применения депарафинн-
рованного Al—порошка. В последнем случае при темпе-
ратуре + 48°С весь процесс длился около 10 минут, при-
чем объем выделенного газа превысил 1300 см 3/г.

Г азовыделение в тесте сланцезольного газобетона изо-
бражено на рис. 2. Тесто было изготовлено из молотой
циклонной золы без инертной добавки и при содержании
Al—порошка а= 0,36%. Объем выделяющегося газа опре-
делялся путем вычисления по разнице начального и ко-
нечного объемных весов вспучивающегося теста.

Рис. 2. Вспучивание газобетонного теста из сухомолотой циклонной
золы в зависимости от начальной температуры теста (а=0,36%):

а) Л/-порошок натуральный (и=0,40); б) Л/-порошок депарафи-
нированный (п=0,51).

Как видно, для получения высокой степени вспучива-
ния начальная температура теста, приготовленного из
быстросхватывающегося вяжущего молотой циклонной
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золы, должна быть не ниже +35°С, желательно-же око-
ло 45—50°С. Следует также отметить, что депарафини-
рование Al—порошка способствовало более полному реа-
гированию алюминия, в результате чего вспучивание тес-
та по сравнению с натуральным порошком почти удвои-
лось.

Из-за экзотермических реакций между свободной из-
вестью, водой и алюминием происходит саморазогрев
теста газобетона. Поэтому и в случае более низких на-
чальных температур, газобетонная масса, приготовленная
из сухомолотой циклонной золы, может приобрести в хо-
де вспучивания температуру свыше +so—6o°С (рис. 3,а).
Подобный подъем температуры, хотя и более умеренный,
отмечался также при применении гашеной золы (рис. 36)
и мокрообработанной золы.

Рис. 3. Начальная температура теста и подъем температуры в ходе
вспучивания (в течение 1 часа); а) вяжущее сухомолотая

зола; б) вяжущее гашеная зола.

Возникает вопрос, нельзя-ли саморазогревом заменить
предварительный разогрев теста? Это зависит в основном
от скорости схватывания теста. Необходимо, чтобы и в
случае саморазогрева температура теста поднялась на
необходимый для интенсивного газовыделения уровень
( + 40—50°С) за 10—15 минут до значительного загусте-
ния теста. Поскольку при применении сухомолотой цик-
лонной золы такая степень загустения теста достигается
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приблизительно за 30 минут, от предварительного разо-
грева теста до ранее указанной температуры отказаться
нельзя. Отказ от подогрева может повлечь за собой тор-
можение и прекращение вспучивания газобетонной массы
(см. рис. 4а).

Рис. 4. Вспучивание газобетонного теста в зависимости от начальной
температуры 0«): а) вяжущее сухомолотая зола; б) вяжущее

гашеная зола.

Тесто, приготовленное из гашеной или мокрообработан-
ной золы, схватывается значительно медленнее (в порядке
2 —4 часов). Это позволяет получать здесь удовлетвори-
тельную степень вспучивания и при несколько занижен-
ной ( +30°—40°С) начальной температуре теста (см.
рис. 46).

Значительное влияние на степень вспучивания и струк-
туру пор оказывает водосодержание и пластичность теста
газобетона. В случае недостаточного водосодержания
схватывание теста ускоряется, дальнейшее вспучивание
затрудняется и происходит внутренними рывками, причем
структура ячеек местами нарушается. При значительной
недостаче воды на поверхности массы появляются тре-
щины; степень вспучивания остается низкой. В случае
значительного избытка воды вязкость теста может ока-
заться недостаточной и газовые пузырьки поднимаются
на 'поверхность. Масса «кипит», вспучивание прекращает-
ся или уже частично вспученная масса оседает.

Установленные опытами средние показатели (по 98 про-
бам) водосодержания и вспучивания теста сланцезбль-
ного газобетона приводятся в табл. 1.
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Наиболее чувствительным к изменению водосодержа-
ния оказалось тесто, приготовленное на базе сухомолотой
циклонной золы, при котором вышеуказанные явления
сказались особенно ярко. Вспучивание мокрообработан-
ного теста, а также теста из гашеной золы, протекает бо-
лее спокойно и полно; при этом оно оказывается несколь-
ко менее чувствительным к колебаниям водосодержания
теста. Это, а также как и меньшую чувствительность теста
к колебаниям его начальной температуры, следует рас-
сматривать как положительное свойство мокрообработан-
ной или гашеной золы (по сравнению с сухомолотой) при
применении их в газобетоне.

Опыты, проведенные с различными значениями добав-
ки Al—порошка, показали, что изменение содержания

Таблица 1
Средние показатели водосодержания и вспучивания теста

сланцезольного газобетона
Начальная температура теста +45—50°С.

Добавка Al—порошка 0,44% (от веса сухих составляющих)

01

Щ.

Предварительная
обработка

циклонной золы

, ч CJ
Cd Cd cd
« Я CQи иО) CQ CJс о
моЗCL>
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о н
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й
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он-2 CL)
н

С—1
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СП °

2«
Я

о ж
о; CU
я ?
с* си
О) R.

2CJ CQ

>ё §
°

с *

5Я

5 а I
| «о

s й о
¥ 5 соj* S тоО 1) С-

1 Сухой вибропо-
мол 15 мин. 0 0,45—0,48 12—13 1300 800—850

2 Сухой вибропо-
мол 15 мин. (без
песка ') 50 0,27—0,30 12—13 1300 850—900

3 Мокрая обработка
на бегунах
6 мин 0 0,50—0,55 10—12 1350 750—800

4 Мокрая обработка
на бегунах 6
мин с песком 50 0,33—0,40 10—12 1350 775—825

5 Гашение в силосе
при 5% воды 0 0,45—0,50 11— 12 1400 775—825

6 Гашение в силосе
при 5% воды 50 0,30—0,35 11— 12 1400 800—850

Пр и меч а ни я: *) Песок природный.
2 ) Пластичность определена конусом СтройЦНИЛа.
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Al—порошка в тесте в пределах а— 0,30-4-0,75% сопро-
вождается соответствующими (пропорциональными) из-
менениями вспучивания теста. При этом в качестве сред-
него значения получено см 3/г, с отклонениями до
щд, 10% (всего 25 проб). Средние показатели газовыделе-
ния, в зависимости от способа предварительной обработки
золы при применении:

сухомолотой золы £=1370 см 3/г
мокросбработанной золы .... см3/г
гашеной золы g—1465 см3/г
Водосодержание и начальная температура теста при

указанных опытах были взяты в пределах, приведенных
в табл. 1.

Необходимая добавка Al—порошка (а) в %с от веса

Рис. 5. Содержание Al-порошка (а) в тесте газобетона и расход
порошка (А) на 1 м 3 газобетона в зависимости объемного веса

сухого газобетона (y ÖJi . ) и водосодержания теста ( v ).

сухих составляющих и расход порошка (А) в кг на 1 м3

газобетона, в зависимости от объемного веса сухого газо-
бетона изображены на рис. 5. За расчетную величину га-
зовыделения принята g-=l4OO см 3/г.
II СВОЙСТВА ПРОПАРЕННОГО СЛАНЦЕЗОЛЬНОГО

ГАЗОБЕТОНА
Определение свойств пропаренного сланцезольного га-

зобетона, с объемным весом в высушенном состоянии
около 1 ООО кг/м3

, проводилось в части объемного веса,
прочности на сжатие и морозостойкости.
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Зависимость прочности сухого газобетона на сжатие от
объемного веса изображена на рис. 6. Данные относятся
к газобетону, 'приготовленному из сухомолотой ■ (вибропо-
мол длительностью s—lo мин.) циклонной золы без до-
бавки песка. Образцы пропаривались в течение 40 часов
при температуре +90—95°С.

Рис. б. Прочность на сжатие беспесчаного газобетона из сухомоло-
той циклонной золы в зависимости от объемного веса. Образцы

(7X7X7 см) пропаривались 40 часов при температуре +9o° С:
а) газообразователь натуральный Аl-порошок; б) газообразо-

ватель депарафннированный Аl-порошок.

Для оценки влияния депарафинирования Al —порошка
на прочность газобетона было изготовлено две серии об-
разцов: первая из бетона, где газообразователем был при-
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менен Al—порошок в натуральном виде, вторая из га-
зобетона на базе депарафинированного порошка. Приня-
тое водосодержание (г; = 0,40), которое было оптималь-
ным для натурального Al—порошка, но заниженным для
депарафинированного порошка, обеспечил в обоих случа-
ях в среднем равные степени вспучивания (среднее зна-
чение g=9Bo см3/г).

Средние показатели прочности на сжатие для газобето-
на с объемным весом 900—1100 кг/см 3 даны в табл. 2.

Как видно, при условии равного содержания Al по-
рошка и равного объемного веса газобетона депарафини-
рование Al порошка повысило прочность газобетона в
среднем на 23%. Такое повышение прочности обсуловлено
большей равномерностью, как в отношении величины, так
и распределения ячеек в газобетоне, изготовленном с при-
менением депарафинированного порошка.

Полученные показатели прочности (см. рис. 6) являют-
ся вполне удовлетворительными для (пропаренного газо-
бетона:
при объемном весе 1200 кг/м3 прочность на сжатие 110—170 кг/см2 ;

„ ~ „ 1000 кг/м 3
~ „ „ 75—ПО кг/см2 ;

„ „ „ 800 кг/м3
„ „ „ 60—75 кг/см 2 .

Таблица 2
Влияние депарафинирования Л/-порошка на прочность беспесчаного

сланцезольного газобетона

Предварительная
обработка А1-

порошка и его
содержание

Средние по-
казатели су-

хого газо-
, бетона

Крайние значения
со к

оЗ
*

S* я

§н
Е уо К

CQ X

»К '

3 SX -Z.5 уоз W

«аО я

ев «

Д Sо
Л "и
о **

О ф

S S
S ьО евpg

0 ”

у S
2 Тг1 *

2 я
t 3 у

Ю Уо я

я'з
Е у

к "у
р «

У
О У
S Р
О Я
Õ.с у

2
га

\о X
О
о, гас Есо
О я
я о,
' чэо

натуральный
fl=0,40% 0,40 1С00 79 950—1080 70—88 5

цепарафинирован-
ный
о=0,40% 0,40 1СОО 97 920—1080 73—116 10
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На рис. 7 показана прочность на сжатие газобетона,
приготовленного из циклонной золы без добавки песка,
применительно к случаям различной предв,зрительной
обработки золы.

Рис. 7. Прочность на сжатие беспесчаного сланцезольного газобе
тона при различной предварительной обработке циклонной золы
и в зависимости от длительности пропаривания: а) зола натураль-
ная; б) зола гашеная при 5% воды; в) зола сухомолотая (вибро-
помол 5 мин.); д) зола мокрообработанная (на бегунах 5 мин).
Средние объемные веса высушенного газобетона: а) 980 кг/м 3 ;

б) 860 кг/м 3
; в) 1020 кг/м 3 ; д) 1035кг/м3 .

Отметим значительную прочность бетона, приготовлен-
ного из натуральной золы, особенно при достаточной дли-
тельности его пропаривания. Сухой помол или мокрая
обработка золы повышают прочность газобетона и значи-
тельно ускоряют его твердение при пропаривании (см.
рис. 8).

Как по отношению к прочности газобетона, так и по
скорости его твердения, сухой помол и мокрая обработка
золы дали примерно равные результаты (см. рис. 7 и 8).
Однако, в качестве положительной стороны мокрообрабо-
танной золы выявилось более спокойное и равномерное
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вспучивание 'приготовленного на ней теста (как и при
опытах вспучивания) и в частности —■ отсутствия допол-
нительного увеличения в объеме во время гидротермиче-
ской обработки. Такое расширение (до 3 —4%) имело
место при пропаривании газобетона с объемным весом
свыше 900—1000 кг/м3

, приготовленного из сухомолотой
золы и Обусловливалось в основном поздней гидратацией
свободной извести в бетоне.

Как мокрая обработка, так и предварительное гашение
золы исключили расширение бетона при пропаривании.
Однако, в последнем случае прочность газобетона оказа-
лось более низкой (рис. 7).

Вышеприведенные результаты получены с беспесчаным
сланцезольным газобетоном. Исследованием сланцезоль-
ного пенобетона [l] выяснено, что в целях улучшения
деформативных свойств и уменьшения усадки при высыха-

Рис. 8. Повышение прочности на сжатие сланцезольного газобетона
в ходе пропаривания в зависимости от предварительной обработки
золы; 1) зола натуральная; 2) зола гашеная при 5% воды; 3) зола
сухомолотая (вибропомол 5 мин.); 4) зола мокрообработанная

(на бегунах 5 мин.).

нии необходимо уменьшить содержание вяжущего-золы
в сланцезольном ячеистом бетоне и заменить часть его
инертными. Как показали опыты, проведенные с газобе-
тоном без добавки и с добавкой тонкомолотого песка (см.
табл. 3), замена 40% золы тонкомолотым песком на проч-
ность пропаренного газобетона существенно не влияет.



На прочность сланцезольного газобетона решающее
влияние оказывает интенсивность гидротермической обра-
ботки. Для достижения высокой прочности пропаривание
бетона при атмосферном давлении следует проводить при
возможно высокой температуре. Подъем температуры
пропаривания при экспериментах на 20° (от 70 —75°С до
90—93°С) сопровождался повышением прочности газо-
бетона при различной длительности пропаривания (до
42 час.) в среднем на 2 раза. Интенсивный прирост проч-
ности продолжался при этом до самого конца 42-часо-
вого пропаривания (см. рис. 8). Все это указывает на
эффективность применения еще более интенсивной авто-
клавной обработки сланцезольного газобетона.

При условии достаточно длительного пропаривания
(напр., 40 часов при температуре свыше +9O°С), влияние
повышения интенсивности предварительной обработки

золы, по сравнению, например, с тяжелыми бетонами на
базе тех-же вяжущих, оказывается сравнительно неболь-
шим. Это объясняется более выгодными (в смысле объем-
ных изменений) для гашения свободной извести усло-
виями в ячеистой массе. В случае газобетона к этому до-
бавляется еще положительное действие предварительного

16

Таблица 3

Ms Предварительная

Количество
добавки моло-

того песка 1)

Показатели пропарен-
ного и высушенного

газобетона

обработка золы %%

из сухих со-
ставляющих

объемный
вес

кг/м 3

прочность
на сжатие

кг/см 2

1 Сухой вибропомол
5 мин. 0 1140 90

2 Сухой вибропомол,
5 мин. 40 1010 80

з То же, 15 мин. 0 1110 85
4 - 40 1150 85

‘) вибропомол длительностью 15 мин.
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Результаты
испытания

Таблица
4

на

морозостойкость
газобетона
из

циклонной
золы

(без
добавки
песка)

1
Режим

про-

|

паривания
*

Объем- ный
вес

Пооч- ностьна сжатие кг/см
2

Потери по
весу

Проч- ностьна сжатие в
мок-

Контрольные образцы

кг/м
3

X

55

№№

Предварительная обработка
циклонной золы

'

н о
1

о

X СХ

%

%

ром
со- стоянии кг/см

2

на
сжатиекг/см

2

КX fct CQ

Ь О
н
о

X
W

си
эх

S
о

Xл
:

ч0J Н
i

S
О

1

Ч
СЗ

Ч
у

X сх CD с
CJ

си
w н°

газоиеюнапосле пропариванияи высушивания
образцов

после 15-кратного
замо- раживания

О) X °

О) Я СХ«ОS

н о X СХ го о X

X
f-

s
у о

СП
сх.

о
о

1

Гашение
при

5%
воды
42

75

0,77

36

4,0

28

41

39

50

0,68

2

—„—

42

85

0,80

34

2,2

39

51

51

53

0,77

3

42

95

0,86

71

1,0

68

81

95

55

0,84

4

Сухой
вибропомол
1

мин.
40

90

1,05

69

0,9

32

75

82

61

0,43

5

Сухой
вибропомол
3
мин.
40

90

1,05

88

-

0,6

56

70

85

61

0,79

6

Сухой
вибропомол
6

мин.
40

90

1,08

73

0,0

66

79

108

61

0,84

7

Мокрая
обработка

на
бе-

гунах
1

мин.

40

90

1,04

87

6,9

51

71

87

63

0,72

8

!

Мокрая
обработка
на

бегунах
3
мин.

40

90

1,09

67

О
о

66

70

59

63

0,94

9

Мокрая
обработка

на

i

бегунах
6

мин.

40

90

0,84

55

0,0

52

59

66

63

0,88

Примечания:
1)

Контрольные
образцы

«мокрые»
(гр.
9)
в

течениеиспытанияни
морозостойкое™
хра-

нилисьв
воде

комнатной
температуры.

г

8

2)

Коэффициент
морозостойкости
(гр.
12)

вычислен;г^-
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Подогрева теста на ускорение гашение извести. Тем самым
подогрев теста служит здесь частично тем же целям,
каким служат и различные приемы обработки золы. По-
этому в отдельных случаях при изготовлении из сланце-
зольного газобетона молоразмерных изделий, к которым
не предъявлено высоких требований (различные изоляци-
онные плиты, вкладыши ит. п.), очевидно возможно
ограничиться малоинтенсивной предварительной обработ-
кой золы.

Данные о морозостойкости пропаренного сланцезоль-
ного газобетона приведены в табл. 4. Как показали опы-
ты, газобетон с объемным весом около 1000 кг/м3, изго-
товленный из сухомолотой или мокрообработанной (при
длительности помола 3 —6 мин) циклонной золы, обладает
морозостойкостью не ниже 15 циклов. Для получения
морозостойкости важное значение имеет высокая темпе-
ратураппропаривания,ания (см. пробы I—31 —3 в табл. 4).

В Ы ВOД ы
1. На базе циклонной золы горючего сланца можно

получить газобетон, который после пропаривания при-
обретает прочность на сжатие при объемном весе 800
кг/м 3 60—75 кг/см 2 (в сухом состоянии), при объемном
весе 1000 кг/м3 75 —1 10 кг/см 2 и при объемном весе 1200
кг/м3 ПО—170 кг/см 2. Замена до 40% золы тонкомолотым
песком на прочность пропаренного газобетона существен-
но не влияет.

Пропаренный сланцезольный газобетон с объемным
весом 1000 кг/м3 обладает морозостойкостью свыше 15
циклов.

2. Предварительная обработка золы сухим помолом,
мокрой обработкой или гашением влияют на свойства
газсбетонного теста и газобетона по разному. Вспучива-
ние теста проходит более однородно, спокойно и полно и
пропарочная устойчивость газобетона оказывается более
высокой в случае применения мокрообработанной или га-
шеной золы. Показатели прочности будут выше в случ,ае
применения мокрообработанной или сухомолотой золы.

Следовательно, мокрой обработкой золы можно достиг-
нуть одновременного использования в газобетоне положи-
тельных сторон как сухомолотого, так и гашеного сланце-
зольного вяжущего.



В связи с этим представляет интерес дальнейшее изуче-
ние мокрого помола высокопластичных составов в мель-
ницах для применения их в зологазобетоне.

3. Свойства сланцезольного газобетона в наибольшей
мере зависят от режима гидротермической обработки.
Начальная температура теста, (приготовленного на базе
сухомолотой циклонной золы, без регулирующих схваты-
вание добавок, составляет примерно +45—50°С. При
применении мокрообработанной или гашеной золы на-
чальная температура теста может быть несколько сниже-
на ( +35—45)°С).

Температуру пропаривания -следует брать выше
+ 85—9Q°C, а длительность пропаривания 36—40 часов.

4. Депарафинирование алюминиевого порошка, улуч-
шая структуру газобетона, также способствует повыше-
нию его прочности; у сланцезольного газобетона (с объем-
ным весом 1000 кг/м3 ) указанное повышение прочности
достигло в среднем 23%.
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	Рис. 5. Содержание Al-порошка (а) в тесте газобетона и расход порошка (А) на 1 м3 газобетона в зависимости объемного веса сухого газобетона (yÖJi. ) и водосодержания теста (v).���ᒶ̀�̀���䥎吀琀��H�ᒶ����協剉乇�툁I�ᒶ����協剉乇�ﯷ혁畊�ᒶ̀�̀���䥎吀��쨁偋�ᒶ̀�̀���䥎吀琀�츁끌�ᒶ̀�̀���䥎吀琀猀숁遍�ᒶ̀�̀���䥎吀��영N�ᒶ̀�̀���䥎吀琀ퟷ度O�ᒶ̀�̀���䥎吀�猀폷︁P�ᒶ̀�̀���䥎吀뢦霅��ᒶ����協剉乇��衒�ᒶ̀�̀���䥎吀琀�쟷S�ᒶ����協剉乇�쏷Ŕ�ᒶ̀�̀���䥎吀捴猀쿷U�ᒶ����協剉乇�쯷�ᒶ̀�̀���䥎吀慴�㟷ᨁࡗ�ᒶ����協剉乇�㏷ḁ塘�ᒶ̀�̀���䥎吀琀�㿷ሁ教�ᒶ̀�̀���䥎吀琀�㯷ᘁZ�ᒶ̀�̀���䥎吀琀猀⟷ਁɛ�ᒶ����協剉乇�⏷กꡜ�ᒶ����協剉乇�⿷ȁ顝�ᒶ̀�̀���䥎吀琀猀⯷^�ᒶ����協剉乇÷៷㨁_�ᒶ̀�̀���䥎吀琀瘀㸁慠�ᒶ̀�̀���䥎吀琀�ῷ㈁a�ᒶ̀�̀���䥎吀慴�㘁�ᒶ̀�̀���䥎吀t猀߷⨁c�ᒶ̀�̀���䥎吀琀码Ϸ⸁㡤�ᒶ����協剉乇�∁顥�ᒶ̀�̀���䥎吀栝码௷☁f�ᒶ̀�̀���䥎吀��矷威ᡧ�ᒶ̀�̀���䥎吀��珷币h�ᒶ̀�̀���䥎吀琀猀翷刁i�ᒶ����協剉乇�篷嘁Ū�ᒶ����協剉乇�柷䨁k�ᒶ����協剉乇�揷丁塬�ᒶ̀�̀���䥎吀琀餅濷䈁�ᒶ̀�̀���䥎吀琀餅毷䘁㡮�ᒶ̀�̀���䥎吀÷猀執稁歯�ᒶ̀�̀���䥎吀慴�号縁p�ᒶ����協剉乇÷忷爁q�ᒶ̀�̀���䥎吀琀猀寷瘁�ᒶ̀�̀���䥎吀捴猀䟷樁衳�ᒶ����協剉乇�䏷渁t�ᒶ̀�̀���䥎吀捴猀俷戁ŵ�ᒶ̀�̀���䥎吀��䯷昁v�ᒶ����協剉乇�럴騂w�ᒶ̀�̀���䥎吀琀猀돴鸂牸�ᒶ̀�̀���䥎吀t�뿴鈂y�ᒶ̀�̀���䥎吀��믴阂z�ᒶ����協剉乇fꟴ訂{�ᒶ̀�̀���䥎吀��ꏴ踂|�ᒶ̀�̀���䥎吀慴�꿴舂졽�ᒶ̀�̀���䥎吀琀�
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	Рис. 8. Повышение прочности на сжатие сланцезольного газобетона в ходе пропаривания в зависимости от предварительной обработки золы; 1) зола натуральная; 2) зола гашеная при 5% воды; 3) зола сухомолотая (вибропомол 5 мин.); 4) зола мокрообработанная (на бегунах 5 мин.).�шок.�︰쏶뻶ۻ�㳻㛻䇻㻻俻䓻�﷿ �阁ꀀ꜁ꐁ댁ꬁ쀁␂Ḃ嘂倂市嬂洂攂蜂砂頂鐂옂鸂�∃�儃㤃愃圃稃球萃縃踃调픃ꌃ爄�ꨄ谄퀄娅ㄅ褅愅묅뀅�퀅〇ဇԉĉဉഉ㔉ጉ䔉㰉䬉䜉昉倉蔉脉錉載눉ꨉ밉똉쬉윉�휉�༊Ԋ⨊ጊ㔊㈊㰊㠊䜊㸊夊䬊昊帊脊爊锊蔊눊ꨊ봊딊쬊윊퀊ԋȋଋऋጋ་ᨋᔋἋᰋ⼋⨋㘋㈋䜋㸋昋怋蔋舋鈋踋鰋餋ꌋ鸋긋ꠋ븋뜋쨋옋�茌踌蔌鰌鈌뀌鸌舍褍蔍鐍鄍鸍餍ꐍꀍ괍꜍봍댍쨍쀍혍켍����ꀞ‟借䠟嬟够弟崟똟耟혟옟�ఠᠠဠ〠☠䐠㤠䬠䜠琠瀠꜠耠갠ꨠအଡᬡᘡ☡∡〡⨡逡匡퀡딡Ȣ"ഢԢᜢ༢ᴢᤢ✢•㰢㐢䄢㸢怢䠢爢搢锢舢#ꔢ%∤耥倥ꨥꌥ쨥갥İ樦ܰ䄰ᐰ鬰餰㧶ꄰ쏶뻶û�㣻᷻䃻㻻䛻䏻�﷿싿뿿쇿뷿뻿뛿볿닿듿鋿껿郿釿軿迿诿賿觿諿蟿裿替柿㣿嫿㋿㟿᯿ÿዿ茶ﳾ쇾韾꿾链闾対鋾图壾ヾ嗾⓾哻૽击勻任俻䯻䷻䧻䫻䛻䣻⋻㋻Ώ⇻᷻ᓻૻዻۻ狀ϻ�틺폺쓺웺뫺믺룺맺닺뗺귺냺蛺飺蓺藺胺菺糺緺竺篺燺秺淺滺柺毺䳺擺㗺䟺ㇺ㓺ⷺヺ⯺⳺◺⣺⇺⋺᧺᷺ૺ棹槹擹旹拹揹⧹对雸韸軸鏸裸賸蛸蟸蓸藸苸菸翸臸磸糸相矸凨燸䳨僨䓨䛨䃨䋨㷨㻨㯨㳨㣨㫨㛨㟨㏨㓨ヨ⇨⏨ᷨῨᏨᓨ௨෨૨�샧쇧懧뿧寧廧叧壧俧僧⻧䷧￦ủ뫦룦맦뛦럦돦듦냦뇦ꗦꫦ鷦黦韦鯦绦臦擦狦䛦另쯤훣ퟣ퇣틣ᗣ듣给翙篙緙䯙僙䗙䫙輓ଔ猓謓㨏倏㠏㤏㘏㜏蠊㔏�Ā���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������鈁��²ʿ鼀ˀꀀ��缀�疀签饯桴Ѓ�ࠇఋਉဏญᐓሑ᠗ᘕᰛᨙ‟ḝ␣∡⠧☥Ⱛ⨩〯⸭㐳㈱㠷㘵㰻㨹䀿㸽䑃䉁䡇䙅䱋䩉偏乍呓剑塗噕屛婙恟幝螆a颓讉꒢ꎞꦧꖦ궬ꪫ놰꺯뚴떳뮼랸爀뺽i敤歰ꅸj瘀猀骈睧���|氀掁모�n}洀鞅艢����Á¹��礀�萀�認莌躑邏鐀隕�鶜q�z�����攀㘀贀�뤀椀ࢫ༆‼堆㈀　㜀㘀㘀㔀㜀㈀㜀㌀㘀㤀㘀昀㘀攀㌀愀㈀　㌀㘀㈀攀㌀㤀㈀攀㌀㈀攀㌀㌀㌀㐀　愀㔀㌀㜀㐀㘀㜀㈀㜀㐀㔀㐀㘀㤀㘀搀㘀㔀㌀愀㌀㌀㐀㌀㜀㌀㌀㌀㐀㌀　㌀㘀㌀㘀㌀㐀㌀㠀　愀㈀㜀㈀　㔀㜀㐀㠀㐀㔀㔀㈀㐀㔀㈀　㔀㌀㘀㔀㜀㈀㜀㘀㘀㤀㘀㌀㘀㔀㐀攀㘀㘀搀㘀㔀㈀　㌀搀㈀　㈀㜀㔀昀㔀　㔀㈀㐀昀㐀㐀㌀㌀㔀昀㐀㐀㔀㜀㔀㌀㜀㈀㜀㘀㌀㐀㔀昀㔀㌀㜀㈀㜀㘀㔀昀㔀　㔀㈀㐀昀㐀㐀㌀㌀㈀攀㜀㐀㜀㠀㜀㐀㈀㜀　　㜀㈀㜀㘀㔀昀㔀　㔀㈀㐀昀㐀㐀㌀㌀㈀攀㜀㐀㜀㠀㜀㐀����嘀V椀怽蠆ࡒ匆〵挱㸠㰰戸放ഊ㰰㕣㈾‼〵挵㸠㰰戹㈾ഊ㰰㕣㘾‼〵挷㸠㰰戹㤾ഊ㰰㕣㠾‼〵挸㸠㰰戹挾ഊe〲散〲摡㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱ䜀G椀찆〮〰‷⸶㔠㤸⸷㈠ㄶ㌮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲搴〲搱〲搸〲摦〲搲〲搶〲攳〲摦〲摥㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮㘳‰⸰〠〮〰‸⸲㈠ㄵ㠮〰‱㘳⸰〠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉤攰㉤ㄾ⁔樍名ੑഊ��⢶ၢ圄����旛切Hƀ蒺䵴��贀䌀焆눀Ā慤㣻빳
	Untitled�䕍꓿༇ἁ��夒তҀ蒃獡��䱍䕍谇ဇ뜀�︀�唒傥Ҁ蒃獡��䱍䕍␅ဇ鰀��
	Untitled���ㄒ傮Ҁ蒃獡��Ȁ�搂ဇ똀���⊯Ҁ蒃獡��磅帆封ဇꄀ��쓺ऒ⾰Ҁ蒃獡

	Tables�Ć���������㔀�甀���������ĆÁĆ
	Untitled����ㄒ傮Ҁ蒃獡��Ȁ�搂ဇ똀���⊯Ҁ蒃獡��磅帆封ဇꄀ��쓺ऒ⾰Ҁ蒃
	Untitled�ꄓҀ蒃獡��䱍䕍Зဇ瘁�丁�棺봓友Ҁ蒃獡��Ѐ�䰊ဇ渀��哺뤓㟌Ҁ蒃獡��
	Untitled��ꄓҀ蒃獡��䱍䕍Зဇ瘁�丁�棺봓友Ҁ蒃獡��Ѐ�䰊ဇ渀��哺뤓㟌Ҁ蒃獡�
	Untitled�����ㄒ傮Ҁ蒃獡��Ȁ�搂ဇ똀���⊯Ҁ蒃獡��磅帆封ဇꄀ��쓺ऒ⾰Ҁ


