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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ

Актуальність проблеми. На сучасному етапі розвитку промисло­

вості будівельних матеріалів передбачається випуск значної кіль- 

* кості легких матеріалів, із яких найбільш економічно вигідними є 

ніздрюваті бетони.

Використання для їх виготовлення попутних продуктів і відхо­

дів виробництва обумовлює, поряд з економічністю, моїливість ви­

рішення завдань по охороні навколишнього середовища.

Порівнюючи невисока активність традиційних кальційових 

в ’яшучих і значні труднощі технологічного характеру, які мають 

місце при утворенні ніздрюватих бетонів на їх основі, не забезпе­

чують одершання матеріалів, відповідаючих у достатній степені 

вимогам будівництва.

Вирішення цієї проблеми мошливо при використанні високоак­

тивних шлаколунних в ’яжучих, запропонованих В.Д.Глуховським.

Метою роботи є одершання ефективного шлаколушного пінобетону

1 розробка безавтоклавної технології його виготовлення,

1 Автор захищає:

- встановлені закономірності формування структури шлаколуш- 

них ніздрюватих мас;

- експерементально доведені уявлення про взаємозв'язки між 

швидкістю структуроутворення, співвідношенням гелевидної і крис­

талічної фази і характером порового простору, що формується в 

шлаколукних ніздрюватих композиціях;

- розроблені склади конструкційно-теплоізоляційного і конст­

рукційного шлаколуиних ніздрюватих бетонів;

- технологію виготовлення безавтоклавного шлаколушного 

пінобетону;



- результати експерементальних дослідшень фізико-иеханічних 

властивостей розроблених матеріалів;

- практичну реалізацію технології виготовлення розроблених 

шлаколушних ніздрюватих бетонів 1 їх економічну ефективність;

Наукова новизна роботи:

- доведено, що формування структури шлаколушних ніздрювато- 

бетонних композицій визначається швидкістю процесів структуроут­

ворення, співвідношенням гелевидної 1 кристалічної фази і зале­

жить від характеру пор, утворених на мікро- і макроуровни

- встановлено, що формування структури шлаколуяних ніздрюва­

тих композицій закономірно обумовлено хімічним складом і власти­

востями вихідних компонентів, що формують фазовий склад новоут­

ворень і в кінцевому результаті властивості матеріалу;

- одержані оптимізаційні моделі складів конструкційно-тепло­

ізоляційного 1 конструкційного шлаколушного ніздрюватого бетону;

- розроблені наукові основи технології виготовлення шлако­

лушного пінобетону 1 запропоновані способи одершання ніздрюватої 

суміші, які захищені авторськими свідоцтвами на винахід;

- встановлено взаємозв’язок між структурою і властивостями 

ніздрюватих бетонів і вивчені їх основні характеристики.

Практичне значення роботи полягає у розробці технології 

одержання виробів із безавтоклавного шлаколушного пінобетону. Ре­

комендовані низькоенергоємкі технологічні прийоми виготовлення 

шлаколуяних ніздрюватих бетонів з високими фізико-механічними ха­

рактеристиками. Розширений асортимент легких будівельних матеріа­

лів за рахунок ефективних конструкційно-теплоізоляційних і конст­

рукційних ніздрюватих бетонів.

Впровадження ■ результатів дослідшень проведено на заводі
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ЗЗБИ-1 и.Запоріжжя. Питоиа економічна ефективність за рахунок 

економії сировинних ресурсів склала 312, а за рахунок економії 

енергетичних витрат - 432. Зниження собівартості ніздрвватобетон- 

них виробів склало 322.

Апробація роботи. Основні положення дисертаційної роботи до­

повідалися і обговорювалися на: науково-технічних конференціях

Київського інженерно-будівельного інституту 1991, 1992 p.p.;

III Всесоюзній науково-практичній конференції "Ілаколужні цемен­

ти, бетони 1 конструкції", м.Київ, 1989 p.; Всесоюзній науково- 

практичній конференції "Використання вторинних ресурсів і місце­

вих матеріалів в сільському будівництві", м.Челябинськ, 1991 p.; 

XXIU Міжнародній конференції по бетону 1 залізобетону 

"Кавказ-92", 1992 р.

Публікації. По темі дисертаційної роботи опубліковано 12 

друкованих робіт ( в  тому числі 3 авторських свідоцтва).і одержано 

2 позитивних рішення за заявками на винахід.

Обсяг 1 структура дисертаційної роботи. Дисертаційна робота 

викладена на 196 сторінках маїинодрукованого тексту, складається 

із вступу, вести розділів, основних висновків, списку літератури 

Із 176 найменувань, 4-х додатків і містить 29 таблиць, 40 малюн­

ків.

ЗМІСТ РОБОТИ

Ніздрюваті бетони є одним із найбільи ефективних будівельних 

матеріалів, проблеми одержання яких пов’язані з вирівенням зав­

дань по розробці низькоенергоємких технологій, цо дають можли­

вість використовувати місцеву сировину, попутні продукти і відхо­

ди промисловості,
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В галузі одеріання таких бетонів відомі роботи П.І.Боженова,

О.В.Волженського, К.Е.Горяйнова, Ю.П.Горлова, А.П.Меркіна, 

fi.T.Баранова, Є.С.СІлаєнкова, І .Б.Удачкіна, Г.П.Сахарова, 

Й.Й.Федіна і ін., зв'язані, головних чином, з дослідженнями каль­

цієвих систем, що дали можливість застосування таких матеріалів -J 

будівництві.

В нам час ніздрюваті бетони на традиційних кальцієвих в ’яжу­

чих одержують, як правило, з застосуванням дорогоцінних добавок, 

що приводить до ускладнення технологічних прийомів їх вироблення. 

Для підвищення фізико-механічних характеристик таких бетонів 

застосовують обробку в автоклавах, що також приводить до додат­

кових енерго- і трудозатрат,

В основу рішення цієї проблеми можуть бути покладені роботи 

в галузі шлаколужних в ’яжучих 1 бетонів, теоретичні 1 експеримен­

тальні обгрунтування яких розроблені В.Д.Глуховським.

Принципова можливість одержання шлаколужних ніздрюватих ком­

позицій встановлена В.Д.Глуховським, була підтверджена в роботах

О.М.Сікорського, Й.Ю.ІЇерман, П.В.Кривенка, Б.0.Багрова. Основну 

увагу в цих роботах було приділено розробці газобетонів, широкі 

дослідження в галузі пінобетонів не проводилися, не встановлені 

також загальні закономірності формування шлаколужних ніздрюватих 

композицій, що не дозволяє виробляти матеріали з високими фізико- 

механічними характеристиками.

Аналіз наявних експериментальних даних в цій галузі дозволив 

висунути гіпотезу про те, що низькоенергоємкими технологічними 

прийомами, які передбачають регулювання процесів структуроутво­

рення у високоактивній шлаколужній системі за рахунок варіювання 

її основності, що визначає швидкість утворення і задане спів-
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відношення гелевидної 1 кристалічної фази, «о приводить до 

формування оптимальної порової структури , можна одержувати 

ефективні ніздрюваті бетони.

У відповідності з цим у роботі поставлені слідуючі завдання:

1. Встановити основні закономірності формування структури 

■лаколуаних ніздрюватих мас;

2. Дослідити кінетику структуроутворення мііпорових перего­

родок і характер порового простору в їлаколуїних ніздрюватих 

композиціях;

3. Розробити склади конструкційного і конструкційно-теплої- 

аоляційного ніздрюватих бетонів;

4. Розробити безавтоклавну технологію виготовлення млаколу*- 

ного пінобетону;

5. Встановити взаємозв’язок йі* процесами формування і 

технологічними параметрами виготовлення їлаколуїних ніздрюватих 

композицій;

6. Дослідити властивості їлаколуїних ніздрюватих бетонів;

7. Здійснити реалізацію результатів дослідіень і розрахувати 

економічну ефективність отриманих матеріалів.

Для проведення дослідіень використовувались вихідні

матеріали: основний, нейтральний і кислий доменні гранульовані

■лаки, ультракислий ваграночний їлак з Мо^О.З?, мелені до питомої 
о

поверхні 400...420 м /кг; високоосновний сталеплавильний шлак з
2

Ыо = 2,59, мелений до питомої поверхні 300 м /кг. Луїні компоненти-

рідке скло 1 содолуїний плав, піноутворювачі - ПО-1 і милонафт.

Як кремнеземистий компонент використовувались мелений пісок 
о

(SnMT=250 м /кг), зола-винесення Ладиіинської ГРЕС 1 особливо 

легкий перлітовий пісок, Як добавки в окремих випадках використо-
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вувались портландцемвнтний клінкер 1 оксид кальці».

Процеси структуроутворення ніздрюватобетонних композицій 

досліджувались за допомогою методів рентгенофазового, диференцій- 

но-термічного 1 методу акустичного амплітудно-частотного резонан­

су. Бетон випробовувався у відповідності з вимогами ГОСТ 25485-l J 

Вирішення задач оптимізаційно-статистичного характеру прово­

дились з використанням методів математичного планування експери­

менту і з послідовною обробкою результатів на ЕОМ,

Виходячи із загальних принципів управління процесами струк­

туроутворення лукних в ’ямучих систем, установлених П.В.Кривенком, 

яким показано, яо регулювання швидкістю процесів моїливо здій­

снювати за рахунок змінювання основності дисперсної фази системи, 

у вивчаючі ніздрюватобетонні суміші вводилися портландцементний 

клінкер, сталеплавильний шлак.

Встановлено, що добавка портландцементного клінкеру обумов­

лює розвиток коагуляційно-конденсаційних процесів через ЗО хв, 

після замішування ніздрюватобетонної композиції (мал. 1).

Вплив на процеси структуроутворення портландцементного клін­

керу і сталеплавильного шлаку вивчався в системах на доменних 

шлаках різної основності, а такс* на ультракислому ваграночному 

шлаці. Як приклад наведено композицію ніздрюватого бетону на 

кислому доменному шлаці і рідкому склі.

Встановлено, що в таких композиціях наявність високоосновно- 

гс сталеплавильного шлаку приводить до поглиблення процесів ад­

сорбційно-хімічного диспергування, до інтенсифікації' їх на стадії 

коагуляційно-конденсаційного структуроутворення і, як наслідок, 

до збільшення 1 зміцнення контактів колоїдної структури, яка є 

матрицею конденсаційно-кристалізаційної структури (мал 1).
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Мал. 1. Кінетика структуро­

утворення на почат­

кових стадіях ніздрввато- 

бетонних композицій на до­

менному влаці з Мо<і і рід­

кому склі:

і - а 42 портландцементного 

клінкеру; 2, 3, 4 - віповід- 

но з 20, ЗО, *402 сталепла­

вильного влаку.

Процеси структуроутворення, які'протікають в композиціях на 

нейтральному доменному і ультракислому ваграночному алаках, ана­

логічні розглянутих вице.

Проведенні експерименти виявили, що при одеріанні ніздрюва­

тих бетонів на основному доменному алаці і рідкому склі відбува­

ється туаавлення ніздрвватобетонної композиції це в процесі її 

приготування.

Розроблені способи мікрокапсулввання частин алаку і підви­

щення коагуляційної стійкості дисперсійного середовища дозволили 

уникнути дане явище, Враховуючи ці дослідвення, були розроблені 

ніздрвватобетонні композиції, в яких регулювались початок тував- 

лення і Інтенсивність росту пластичної міцності..Однак, в процесі

тверднення пінобетону на основі таких систем відбувається йогоі
-  ?  -



просадка, цо пов’язано, як було встановлено за допомогою фізико- 

хімічних досліджень, з присутністю в таких композиціях на почат­

кових стадіях тверднення значної кількості новоутворень в геле- 

видноиу стані.

Рішення цієї проблеми можливо жляхом введення в ніздрювате 

бетонну композицію на основному доменному жлаці і рідкому склі 

ультракислого і високоосновного «лаків. Оптимальна область, яка 

забезпечує відсутність просадочних деформацій, відповідає 

складам: основний доменний «лак - 48...542, ультракислий вагра­

ночний - 22...282, високоосновний сталеплавильний - 24...282. 

Міцність при стиску одержаного пінобетону середньої густини 

700 кг/м3 на основі таких композицій склала 5,0.. .5,5 МПа.

Одержувати безпросадочний пінобетон на основному доменному 

■лаці моына також використовуючи як лужний компонент содолужний 

плав з добавкою 72 рідкого скла.

Встановлена закономірність взаємозв язку між «видкістю про­

ходження процесів структуроутворення, співвідношенням гелевидної 

і кристалічної фази і характером формування пористості вивчаючих 

ніздрюватих композицій.

Дослідження порової структури шлаколужного пінобетону оптич­

ними методами виявили, що вона характеризується дрібними рівно­

мірно розподіленими в о б ’ємі матеріалу порами сферичної форми, 

які деформуються в многогранники прй зниженні середньої густини 
*

бетону нижче 750 кг/м . Пори відособлені, замкнені, основна маса 

пор діаметром менше 1 мм, Міжлорові перегородки таких бетонів 

мають щільну субмікрокристалічну будову.

Найбільший вклад у мікролористість каменю міжпорових пере-
-Ю -Ю

городок вносять пори радіусів 5x10 ...20x10 м (мал. 2), Харак-
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Кал, 2. Диференційні криві 

розподілення nop по 

розмірах ніздрюватих бетонів 

на основі доменного шлаку 

з Носі :

- з меленим піском (20Х) при 

середній густині пінобетону: 

і -700 кг/м? ; 2 - 900 кг/м5 ; 

З - 1000 кг/м’ ;

- з золою-винесення ( 20 Х)  

при середній густині піно­

бетону: 4 - 700 кг/м3 ; 5 - 

900 кг/м? ; 6 - 1000 кг/м? .

тер лорової структури визначається видом шлаку, видом 

кремнеземистого компонента 1 їх співвідношенням, і практично не 

змінюється при введенні в ніздршватобетонну композицію високо- 

основного сталеплавильного шлаку.

Встановлені закономірності формування структури шлаколужних 

ніздрюватобетонних композицій дали можливість розробити склади 

безавтоклавних конструкційно-теплоізоляційних 1 конструкційних 

ніздрюватих бетснів на «лаках різної основності.'

Визначені оптимальні межі введення піноутворювача в так* 

композиції. Нижня межа кількості піноутворювача визначається

з* - 9 *



виходячи Із необхідності одержання заданої середньої густини 

пінобетону. Введення піноутворпвача в кількості, яка перевищує 

верхню межу приводить до незначного збільїення виходу піни, вна­

слідок чого може відбутися сповільнення туїавлення і тверднення 

ніадрюватобетонної сум 1ш1. Оптимальні кількісні межі введеній 

піноутворювача становлять: ПО-і - 0,7...1,52 від розчину рідкого 

скла, а милонафту - 3,0,..9,02.

За критерій оптимальності при підборі складів таких бетонів 

був вибраний коефіцієнт конструктивної якості Кя:

Kh =Rc t/j 2

Варійованими факторами слуїили: співвідновення між кремнезе­

мистим компонентом і «лаком, розчиннотверде відноаення, густина 

розчину лужного компонента 1 кількість структуроутворюпчої 

добавки.

Одержані безавтоклавні влаколужні пінобетони середньої гус-
3

тини 600...1200 кг/м .Найбільше значення коефіцієнта Кя для 

конструкційно-теплоізоляційного ніздрюватого бетону на кислому
у

доменному влаці 1 рідкому склі складає 141 (у=700 кг/м , Rc t =6,9

МПа} при слідуючих параметрах складу: вміст меленого піску - 202; 

вміст сталеплавильного влаку - 202; розчиннотверде відношення -
5

0,48; густина розчина рідкого скла - 1320 кг/м (мал.З,а),

Одержано конструкційний пінобетон на основному доменному 

влаці 1 содолужному плаві з коефіцієнтом Кя = 106 ( у  =1100 кг/м , 

Rc t =12,8 МПа), в якому співвідношення пісок/влак - 0,75, добавка
З

рідкого скла - 72 і густина рідкого скла - 1340 кг/м (мал. 3,6).

Визначались оптимальні, технологічні параметри приготування 

піни, режимів змішування, визрівання 1 тепловологістної обробки, 

що дало можливість розробити технологію виготовлення безавтоклав-
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Мал. 3. Ізопараметричні діаграми зміни коефіцієнта

конструктивної мкості «лаколушного пінобетону: 
f l

а - пінобетон = 700 кг/м ) на доменному «лаці з Uo<1 

і рідкому склі: Хі - вміст сталеплавильного шлаку

(20...402); Х2 - вміст меленого піску (20...402); ХЗ - 

розчиннотверде відношення (0,48...0,52); 

б - пінобетон (£=1100 кг/м5 ) на доменному шлаці з М о > 1  

і содолуїному плаві: XI - співвідношення пісок/шлак

(0,75,..і,25); Х2 - добавка рідкого скла (5...92);
5

ХЗ - густина рідкого скла (1300,..1340 кг/м ).

ного «лаколуїного пінобетону.

Показано, цо шляхом зміни виду і кількості введеного піноут- 

ворювача моина регулювати кратність піни і середню густину шла- 

колушного пінобетону. На властивості технічної піни робить знач-
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ний вплив режим її перемішування, при цьому необхідно враховувати 

вид луїного компонента і піноутворювача. Оптимальними реіимами 

приготування технічної піни є! час перемішування - 3...5 хв., лі­

нійна швидкість при перемішуванні для композиції з милонафтом - 

2,7,..2,9 м/с; а для композиції з ПО-і - 3,1...3,9 м/с.

Встановлено, цо на формування порової структури влаколужного 

пінобетону значний вплив мають режими перемішування ніздрювато- 

бетонної суміші. Оптимальними решимами при приготуванні ніздрюва- 

тобетонної суміші є; час перемішування - 2...З хв., швидкість 

перемішування - 1,0...1,2 м/с (мал. 4).

Відомо, цо істотним показником при виготовленні ніздрюватого 

бетону є тривалість попереднього витримування касива-сирцю до 

розпалублювання 1 різання його на вироби даних розмірів. Скоро­

чення періоду витримування дозволяє прискорити оборотність бор- 

тоснацення, скоротити технологічний цикл, трудоємкість 1 енерго­

ємність процесу. Встановлено, цо для шлаколуїних ніздрюватобетон- 

них композицій час витримування його на етапі визрівання залежить 

від розчиннотвердого відношення, виду 1 кількості кремнеземистого 

компонента. При цьому, незалежно від виду вихідних сировинних 

компонентів, для розроблених складів шлаколужного пінобетону час 

витримування сирцю до набору ним пластичної міцності, достатньої 

для розпалублювання і різання масиву (ЗО кПа) складає 20.,.40 хв.

В розробленій безавтоклавній технології особливе значення на 

характеристики міцності одержаного пінобетону мають режими тепло- 

вологістної обробки. Встановлено, що оптимальна швидкість нагрі­

ву, складає - 15 град/г, В залежності від виду шлаку оптимальне 

значення температури ізотермічного витримування складає; для 

ніздряватобетонних композицій на основі кислого доменного і
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а) 6)
0С2. Х 2

Мал. 4. Ізопараметричні діаграми зміни середньої густини

і коефіцієнта конструктивної якості «лэколуяного 

пінобетону в залежності від режимів приготування ніздрв- 

ватобетонної суміші:.

а - зміна середньої густини; б - зміна коефіцієнта

конструктивної якості, при зміні факторів: XI - івидкість 

при приготуванні технічної піни (2,0...З,б м/с); Х2 

жвидкість при переміжуванні ніздрюватобетонної сум і мі 

(0,8...1,6 м/с); ХЗ - час переміжування нізрвватобетонної 

сум 1ш 1 (1...5 хвил).

О
ультракислого ваграночного жлаків - 90...95 С, на основному 

доменному жлаці - 80 °С. Час Ізотермічного витримування

знаходиться в межах- 6...8 годин.
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Вид
бето­
ну

Вид
■лаку

Середна
густина
бетону,
кг/м5

Граница міцності,МПа Морозо­
стій­
кість,
цикл.

Сорбційна. 
вологість , ї  
при відн. 
вол. 952

Тепло­
провід­
ність,
Вт/м*К

при
вигині

при
стиску

домен­ 600 1,9 4,9 11,6 0,135
ний 700 2.8 6.9 >75 12,9 0,156

конст- Но=0,79 800 3.3 9.2 13.3 0,190
900 4.4 12.8 14,6 0,200

рукцій-
вагра­ 500 0.8 2.5 9.3 0,134

но- ночний 700 і.1 3,1 >75 10,6 0,153
Но=0.37 800 2.0 5.5 12.0 0,188

тепло- 900 3.6 9.8 12,2 0.223

ізола- домен­ 600 0,8/0,9 3,1/2,6 10,7 0,141
ний 700 1,3/1,6 4,4/4.3 >75/35 11.4 0,161

ційний Мо=і.20 800 2,2/2,3 6,9/6,4 13,4 0,190
900 3,6/3,4 10,5/9,4 13,6 0,233

конст­ домен­ 1000 4,4/4,1 12,0/10,2 13,9 0,248
рукцій­ ний 1100 6.2/6,2 15,5/12,5 >75/35 14.1 0.285
ний Мо=1,20 1200 - /8,2 - /19.6 14,4 -

Фізико-технічні властивості влаколуїних ніздрвватих бетонів

І

І

Примітка. Над рисою приведені показники ніздршватого бетону на рідкому склі, 
під рисов - нч содолуїному плаві.



Одеряані ялаколуяні ніздрюваті бетони по фізико-технічних 

показниках відповідають вимогам ГОСТ 25485-89 (табл.і). Порів­

няльна оцінка виявила, цо рівень співвідношення між міцністю і 

середньою густиною безавтоклавних ялаколуяних ніздрюватих бетонів 

відповідає рівню ніздрюватих бетонів, одеріаних по автоклавній 

технології і в 1.5...2,0 рази перевицує рівень безавтоклавних 

ніздрюватих бетонів на традиційних в ’яяучих.

Розроблена технологія шлаколуяного ніздрюватого бетону 

дозволяє одеріувати матеріал, який відповідає найкращим показни­

кам ніздрюватих бетонів, виготовлених за технологіями сучасних 

зарубіяних фірм і виявлених конкурентноздібними на світовому 

ринку. Скорочення загального циклу виготовлення ніздрюватобетон- 

них виробів в і,5...1,8 рази обумовлює перевагу запропонованої 

технології»

ЗАГАЛЬНІ ВИСНОВКИ

1. Встановлено основні закономірності процесів структуро­

утворення ялаколуяних ніздрюватих бетонів, цо обумовпені швид­

кістю їх проходяення на початкових стадіях і співвідношенням 

гелевидних і кристалічних фаз продуктів гідратації, які складають 

міяпорові перегородки, а такоя характером формованого порового 

простору.

2. Доведено, що керувати швидкістю структуроутворення шлако- 

луяних ніздрюватобетонних композицій на рідкому склі найбільш 

доцільно шляхом уведення в їх склад високоосновного сталеплавиль­

ного шлаку (Мо=2,59) в кількості 20...40%, що сприяє інтенсифіка­

ції процесів на початкових стадіях структуроутворення.

3. Виявлено, що співвідношення гелевидної і кристалічної фаз
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в жлаколужній системі в момент її гідратації визначає розвиток 

конструктивних або деструктивних процесів при формуванні влако- 

луїних ніздрюватих бетонів. Регулювання оптимального співвідно- 

■енно цих фаз їлахом введення високоосновного сталеплавильного 

влаку в кількості - 24...282 і ультракислого ваграночного влаку в 

кількості - 22...282, чи вляхом заміни силікатного лужного компо­

нента - рідкого скла на несилікатний - содолувний плав, дозволяє 

одержувати безпросадочні ніздрюваті бетони на основному доменному 

влаці,

4. Визначено взаємозв’язок між формуванням порової структури

влаколужних ніздрюватих бетонів, видом вихідних компонентів 1 їх

співвідновенням в складі ніздрюватої композиції, Найбільвий вклад
-10

у мікропористість таких бетонів вносять пори радіусів 5x10 
-Ю

20x10 м. Зміна основності дисперсної фази вляхом введення 

сталеплавильного влаку не впливає на характер порової структури 

каменя мівлорових перегородок ніздрюватого бетону.

5. Встановлено оптимальні кількісні границі введення піно- 

утворювача, які складають від 1 до 92 для рідкого скла з милонаф­

том 1 від 0,5 до 3,02 для рідкого склу з П0-1, Оптимальна густина

рідкого скла знаходиться в області значень від 1260 до 1320
$ 5

кг/м , а содолужного плаву - від 1180 до 1200 кг/м .

6. Розроблені математичні моделі й ізопараметричні діаграми 

складів конструкційно-теплоізоляційного 1 конструкційного ніздрю­

ватих бетонів, які враховують комплексний вплив факторів складу, 

що включають співвідноження між кремнеземистим компонентом 1 вла- 

ком, розчиннотверде відношення, густину розчину лужного компонен­

та 1 кількість структуроутворювчої добавки. Одержано безавтоклав- 

ний влаколувний пінобетон середньої густини 600...1200 кг/м5 з
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рокаэниками, цо відповідають вимогам ГОСТ 25485-89,

7. Визначені технологічні параметри виготовлення шлаколуш- 

ного пінобетону, цо включають приготуванні! технічної піни за 

решимами: час переміщування - 3...5 хв., івидкість при викорис­

танні рідкого скла і милонафту - 2,7.,.2,9 м/с і - 3,1...3,9 м/с 

при використанні рідкого скла І ПО-І; приготування ніздрюватобе- 

тонної суміші, час переміщування якої складає - 2.,.З хв,, а 

швидкість - 1,0...1,2 м/с: визрівання ніздрвватобетонного сирцю 

протягом 20...ЗО хв. до розпалублювання і розрізки масиву, тепло- 

вологістну обробку з параметрами швидкості підйому температури - 

15 град/г, часу ізотермічного прогріву - 6...8 г. при температурі 

не нияче 353 К для ніздрюватобетонних композицій на доменних 

м^аках і не нижче 368 К - на ультракислому ваграночному млаці.

8. Запропоновано спосіб приготування шлаколушної ніздрювато- 

бетонної сумімі з використанням спученого перлітового піску, який 

включає спільний помел млаку з перлітом, забезпечує підвищення 

однорідності сумі■1 і дозволяє понизити теплопровідність до 0,102 

Вт/мхК і підвищити коефіцієнт морозостійкості до 1 (а.‘с, 1692124) 

а такої спосіб одержання шлаколушного ніздрюватого бетону на 

основному доменному млаці шляхом введення ультракислого силіко- 

марганцевого шлаку (Ио=0,41) в суміш при співвідношенні шлаків 

1:1...3:1, що дозволяє підвищити міцність при стиску бетону 

середньої густини 500...750 кг/м? до 4,6...7,9 МПа відповідно,

9. Вивчені фізико-механічні властивості безавтоклавних шла- 

колщіних ніздрюватих бетонів у залешності від складу і технології 

їх одержання і виявлено, що вони відповідають вимогам

ГОСТ 25485-89, а за фізико-механічними показниками перевищують 

аналогічні бетони на портландцементі і характеризуються міцністю
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при стиску 2,5...12,8 МПа 1 12,0...19,6 МПа при середній густині 

відповідно 600..,900 кг/м* 1 1000...1200 кг/м* . Морозостійкість

ніздрвватих бетонів, які виготовлені з використанням як луїний 

компонент рідкого скла, складає більже 100 циклів 1 не мені 35

з використанням содолужного плаву.

10. Результати досліджень впроваджені у виробництво на 

заводі ЗЗБК-1 в м.Запоріжжя. Питома економічна ефективність за 

рахунок економії сировинних ресурсів складає 312, а за рахунок 

економії енергетичних затрат - 432. Собівартість ніздрвватобе- 

тонних виробів знизилась на 322, порівнюючи з вартістю ніздрюва- 

тобетонних виробів на портландцементі і вапні.
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