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[пробел]  

Строительство зданий из сборных железобетонных изделий рассматривается, как одно из основных 

направлений развития жилищного строительства в нашей стране. Это связано с тем, что монтаж зданий 

из сборных железобетонных изделий позволяет значительно сократить сроки строительства. В современ-

ных условиях к изделиям зданий КПД кроме требований по прочности и долговечности, предъявляются 

также требования к качеству их поверхности. В статье рассмотрены основные способы, обеспечивающие 
повышение качества поверхности железобетонных изделий, в частности, решение задачи путем подбора 

составов бетона со специальными добавками, выбора смазок, подбором режимов уплотнения бетонной 

смеси. 

[бел]  

Требования к точности изготовления конструкций, требования к качеству поверхностей и внешнему 

виду конструкций прописаны в ГОСТ 13015.0 [1]. Бетонные поверхности конструкций подразделяются на 

категории А1-А7. На поверхности категории А1 не должно быть раковин, наплывов и впадин. Поверхность 

должна быть глянцевой, не требующей отделочного покрытия на строительной площадке. Для категории 

бетонной поверхности А2 допускаются отдельные раковины размером не более 2мм. Но в этом случае завод-

изготовитель должен подготовить поверхность за счет дополнительных операций под улучшенную окраску 

(без шпатлевания на строительной площадке). Если требуется высококачественная окраска, то ГОСТ допус-

кает выполнение одного слоя шпатлевки на строительной площадке. 

Не всегда качество поверхности готовых железобетонных изделий отвечает требованиям, прописан-

ным в ГОСТ. С целью достижения необходимого качества поверхностей готовой продукции проводят фи-

нишную отделку готовых изделий, что требует больших затрат ресурсов и времени и приводит к увеличению 

стоимости железобетонных изделий. Снижению трудоёмкости в значительной мере способствует обеспече-

ние полной заводской готовности поверхности изделия уже в процессе формования. 

Решить задачу, обеспечивающую повышение качества поверхностей железобетонных изделий позво-

ляет: 

− подбор составов бетонных смесей со специальными добавками; 

− выбор специальной смазки; 

− использование полимерного покрытия форм; 

− подбор режима уплотнения бетонной смеси. 

Существует определенная специфика подбора состава бетона с химическими добавками в зависимо-

сти от типа добавки и назначения бетона [2].  

Методика подбора состава бетона с химическими добавками предусматривает корректировку исход-

ного состава бетона для получения требуемых показателей качества. Как правило, корректировка состава 

бетона с добавками производится по результатам экспериментальной проверки показателей свойств бетон-

ной смеси и бетона. 

На первом этапе устанавливают оптимальный состав бетона. На втором этапе устанавливают мини-

мальное количество добавки, при введении которой в состав бетона достигается максимальный эффект дей-

ствия. 

В ряде опубликованных работ в качестве добавок, улучшающих качество поверхностей железобетон-

ных изделий предполагает использовать добавки «Пластификатор С3», Дефомикс, Reomax PC3031FL, а так-

же ряд комплексных добавок. 

Использование пластификатора С-3 позволяет получить изделия (наряду с другими эффектами) с 

гладкой высококачественной лицевой поверхностью, с повышенной прочностью, плотностью и однородно-

стью бетона, улучшенной структурой [3]. Предлагается три способа применения добавки С-3: 

1. Смешивание добавки с цементом и песком при приготовлении сухих растворных смесей. 

2. Добавление порошка добавки непосредственно в бетоносмеситель с водой затворения. 



P
o
lo
ts
k
S
U

16 

 

3. Растворение в воде до 15-30% концентрации и затем добавление приготовленного раствора в бе-

тоносмеситель после введения основной массы воды. 

Дозировка составляет - 0,25-0,7% от массы цемента в зависимости от области применения. Макси-

мальный ввод при литьевой технологии составляет  0,5-0,7% от массы цемента. Бетонирование сводится к 

применению литой смеси, которая легко заполняет форму или опалубку и образует ровную гладкую поверх-

ность, не требующую отделки. 

Пластификатор Дефомикс - добавка на нафталинформальдегидной основе, содержащая в своем соста-

ве антивспениватель [4]. Добавка вводится в бетонные растворы в количестве 0.3-1.0 % от сухого вещества 

по отношению к массе цемента. Позволяет получить особо гладкий внешний вид изделия. 

Пластификатор Reomax PC3031FL повышает прочность, плотность и однородность бетона, улучшает 

его структуру. Добавка позволяет получить гладкую высококачественную лицевую поверхность изделий 

различной формы [5]. 

При производстве железобетонных изделий в формах одной из операций является смазка форм.Низкое  

качество поверхности железобетонных изделий может быть вызвано применением некачественных смазок, а 

также неравномерным нанесением смазки на поверхность формы. 

Общепринятыми требованиями для смазок является [6]: 

− не оставлять маслянистых пятен на бетоне (исключение допускается для случаев бетонирования 

конструкций, засыпаемых землей или покрываемых гидроизоляцией или облицовкой); 

− не уменьшать прочность поверхностного слоя бетона; 

− быть безопасными в пожарном отношении; 

− не  содержать  летучие  вещества,   вредные для здоровья; 

− держаться на вертикальных и наклонных поверхностях не менее 24 ч при температуре 30 °C.  

В зависимости от вида опалубки и условий ее применения используются различные составы смазок. 

Расход смазок зависит от способа нанесения их на поверхность опалубочной формы, консистенции смазки, 

температуры наружного воздуха, разницей во времени от установки опалубки на место до начала укладки 

бетонной смеси. 

В настоящее время в нашей стране широкое применение получила смазка Эмульсол [7]. Эмульсол из-

готавливается на основе масел и присадок. Для приготовления эмульсии необходимо в воде растворить 

кальцинированную соду и при постоянном помешивании ввести концентрат смазки Эмульсол. При хранении 

смазка Эмульсол может расслаиваться, поэтому ее надо периодически помешивать. Смазка на основе Эмуль-

сола является водным раствором, поэтому при температуре ниже нуля она замерзает.  

Эта смазка превосходно смачивает стальные поверхности и удерживается на горизонтальных и верти-

кальных плоскостях, гарантируется  легкость распалубки и чистая поверхность бетонных изделий. При этом 

смазка не ядовита и не имеет неприятного запаха. 

Однако до настоящего времени не разработано идеальной смазки. Какими бы положительными свой-

ствами не обладали смазки, каждая из них имеет недостатки. Многие смазки, которые использовались ранее, 

не соответствуют современным требованиям. Так же и Эмульсол всё чаще заменяется на более эффектив-

ные. Например, одной из новых смазок является Нометол-9 [8]. Отличительной особенностью данной смазки 

является: 

− низкая адгезия к бетону, что обеспечивает хорошее отделение железобетонных конструкций при 

распалубке форм; 

− хорошее качество наружной поверхности изделий; 

− способствует уменьшению пористости. 

Обзор новых смазок обеспечивающих максимально высокое качество продукции выполнен Шатовым 

А.В. [9]. Автор изучил многочисленные патентные публикации в оюласти смазоки представил основные 

составляющие составов типовых смазок.Смазка включает следующие основные компоненты: 

− пленкообразователь – вещество, непосредственно предопределяющее разделительную функцию 

смазки, способствующую облегчению процесса извлечения изделия из формы.; 

− добавки или присадки, которые обеспечивают дополнительное действие либо  усиление  уже имею-

щегося  эффекта. Большинство из так называемых полифункциональных смазок содержат в своем составе 

добавки, которые реагируют с бетоном на химическом уровне, направленно препятствуя образованию свя-

зей. Этот эффект значительно облегчает процесс извлечения изделий из форм и препятствует налипанию 

бетона к поверхностям; 

− растворители – вещества, которые обеспечивают заданный комплекс технологических требований 

при использовании  смазки. 
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В работе [9] приводятся данные о группе смазок «Полипласт». Смазки «Полипласт» подразделяются 

на две группы – универсальные маслянистые смазки «Полипласт Форм» и эмульсионные смазки «Полипласт 

ЭМ». Маслянистые смазки могут применяться при температуре от -25 до +95 °С. 

Смазка «Полипласт Форм» в свою очередь подразделяется на Полипласт Форм 1 и Форм 3. Полипласт 

Форм тип 1 – реактивная смешанная смазка, обеспечивающая превосходное сцепление с поверхностью фор-

мы. Смазка прекрасно подходит к применению на вертикальных формах–при нанесении не стекает, препят-

ствует защемлению пузырьков воздуха на границе раздела поверхностей, снижая или полностью  устраняя 

образование раковин. 

По результатам выполненного анализа использования данной группы смазок, был сделан вывод об 

эффективности использования смазки «Полипласт Форм тип 3».В частности при определении смазывающей 

способности данной смазки было установлено, что извлечение изделий из формы происходит без усилий, 

боковые стенки и днище формы остались чистыми, на поверхностиотсутствуют  дефекты – раковины, пу-

зырьки, отшелушивания. Смазка не оставляет на изделии пятен и разводов.  

Автором оценивалась пригодностьсмазки для получения изделий, не требующих дополнительной от-

делки. Пригодность оценивалась для металлических и пластмассовых форм.Было установлено, что незави-

симо от материала формы  качество поверхности хорошее, воздушные поры диаметром более 3 мм отсут-

ствуют, дополнительной отделки не требуется. Смазка рекомендуется при необходимости получения изде-

лий с категориями поверхности А1-А2. Так же в ходе испытаний было установлено, что смазка не сполза-

ет,что позволяет использовать ее на вертикальных формах. 

Эффективность второй группы (эмульсионныхсмазок «Полипласт ЭМ») характеризуется следующими 

отличительными особенностями:  

− повышение качества поверхности изделий (за счет равномерно нанесенного эмульгированного со-

става); 

− экономичность использования (достигается путем создания тонкого разделительного слоя между 

формой и бетоном). 

Было установлено, что при нанесении смазки «Полипласт ЭМ» для вертикальных поверхностей опти-

мальной является концентрация 60%, а для горизонтальных достаточно 35%. 

Известно также, что для облегчения распалубливания железобетонных конструкций применяют обли-

цовки из полимерного материала, монтируемого на собранных опалубочных панелях. Применяются также 

облицовки из рулонного или плиточного полимерного материалов, монтируемых на поверхности палубы 

точечным креплением. [6] 

Применение полимерных покрытий поверхностей опалубки, контактирующих с бетонной смесью, 

обеспечивает:  

− повышение качества лицевых поверхностей монолитных конструкций; 

− исключение операций по очистке и смазыванию формующих поверхностей опалубки; 

− снижение трудоемкости распалубливания и повышение культуры производства работ;  

− повышение долговечности опалубочных щитов. 

Важную роль в обеспечении беспоровой поверхности могут играть используемые на производстве 

режимы уплотнения бетонной смесей. Часто несоответствие удобоукладываемости бетонной смеси задан-

ным режимам укладки и уплотнения может привести к снижению качества поверхности железобетонных 

изделий. 

В работе Грицюк Т.В. [10] большое внимание уделено низкочастотным режимам формования, кото-

рые позволяют получить готовые изделия с необходимой плотностью, прочностью и однородностью, а также 

иметь поверхность по категории не ниже А1 и А2. В основу работы была положена гипотеза о влиянии на 

качество поверхности ускорения вибровоздействия, а также динамических параметров источника колебаний.  

Исследования проводились с использованием стенда ВЭДС-400А, на котором  изучалось уплотнение 

бетонных смесей ассиметричной вибрацией. На первом этапе исследований изучалось влияние ускорения 

вибровоздействия на качество поверхности изделий, отформованных при различных режимах. Качество по-

верхности оценивалось пористостью боковой и нижней поверхности. Оптимальные результаты были полу-

чены при низкочастотном уплотнении смесей марок Ж1-Ж2 с ускорением Аg=2,5-3,5g и смесей марок П1-

П3- с ускорением Аg=1,5-2,0g. Исходя из этих результатов, автором была получена зависимость поверхност-

ной пористости от величины ускорения вибровоздействияпри определенной частоте колебаний для смесей 

заданной удобоукладываемости (рис.1). 

С целью определения оптимальных режимов уплотнения бетонных смесей симметричной вибрацией 

Грицюк Т.В.  исследовала влияние параметров колебаний и удобоукладываемости смеси на поверхностную 

пористость изделий. 
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Рис.1 Зависимость пористости поверхности от ускорения вибровоздействия и жесткости смеси при 

симметричной вибрации 

Полученные результаты свидетельствуют, что для смесей жесткостью Ж=10с с низкочастотной виб-

рацией получение высококачественных поверхностей изделийобеспечивается с ускорением Аg=3,5g, для 

подвижных смесей ОК=7см – с ускорением Аg=2,0g. Эффект получения качественной поверхности выше 

при формовании подвижных бетонных смесей ОК=5-8 см с ускорением 2,0-2,5g. 

В статье [11] сравнивались симметричные и ассиметричные режимы формования. Виброуплотнение 

осуществлялось при частоте в диапазоне 15 и 25 Гц при ускорении для симметричных режимов Аg=2,0g и 

Аg=3,5g, для ассиметричных Аgв=2,5g,Аgн=4,5g. Удобоукладываемость изменялась от Ж=60с до ОК=12см. 

Полученные результаты свидетельствуют о том, что низкочастотные ассиметричные режимы формо-

вания обеспечивают высокое качество поверхности изделий, приготовленных из жестких бетонных смесей. 

Поверхностная пористость снижается в 1,3-1,9 раза для ассиметричных режимов по сравнению с симметрич-

ной вибрацией. В работе установлено, что ассиметричные режимы уплотнения считаются оптимальными:  

− для смесей жесткостью Ж=20-60с – ударно-вибрационные; 

− для смесей жесткостью Ж=10-25с – безударные.  

Для уплотнения подвижных бетонных смесей стоит использовать симметричные вибрации. 

Гусевым В.Б. [12] выполнены исследования по изучению распределения пор на поверхности изделий, 

отформованных по разным режимам из смесей Ж2-П3. Было установлено, что распределение относительной 

общей площади пор различных диаметров по отношению к площади образца (изделия) подчиняется распре-

делению Пуассона (рис.2).  

Интересный вывод получен этим же автором в работе [13]. Было установлено, что изменение угла 

наклона исследуемой поверхности к горизонтальной приводит к увеличению ее пористости. При этом дока-

зано следующее: распределение пор на поверхности изделия тесно связано с их распределением в теле бето-

на;  низкочастотные асимметричные режимы виброуплотнения обеспечивают снижение открытой капилляр-

ной пористости на 14-20%, а условно-замкнутой - на 10-15%, что свидетельствует о более плотной и одно-

родной по характеру распределения пор структуре бетона, чем при симметричном вибровоздействии. 

Обобщение результатов исследований проведенных в работе Грицюк Т.В.  [14] позволяет установить 

взаимосвязь между внутренней  поровой структурой изделий и качеством их поверхности. Характер распре-

деления пор на поверхности изделия тесно связан с их распределением в теле бетона (рис.3). 

 



P
o
lo
ts
k
S
U

19 

 

 

 
Рис. 2 График Пуассоновского распределения частот 

 

 
Рис.3 Зависимость между пористостью нижней поверхности и открытой капиллярной пористостью 

бетона, отформованного симметричной вибрацией 

Выполненные исследования свидетельствуют о том, что режимы, которые обеспечивают высокое ка-

чество поверхности, гарантируют также достижение плотной и рациональной поровой структуры бетона. 

Заключение. Обеспечить высокое качество поверхности железобетонных изделий позволяет : 

использование пластификаторов, например С-3, Дефомикс;  

использование специальных смазок, таких как «Полипласт», Нометол-9; 

использование низкочастотных режимов уплотнении для смесей марок Ж1-Ж2 с ускорением Аg=2,5-

3,5g, а для смесей марок П1-П3- с ускорением Аg=1,5-2,0g 

использование ассиметричных режимов уплотнения для жестких смесей (для смесей жесткостью 

Ж=20-60с использовать ударно-вибрационные, для смесей жесткостью Ж=10-25с – безударные). 

 

[пробел] 
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 НА ОСНОВЕ ОТХОДОВ РАСТЕНИЕВОДСТВА 
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Рассмотрены основные этапы возведения и конструктивные решения зданий с применением соло-

менных тюков. Приведены результаты натурных исследований соломенных и костросоломенных плит в 

качестве теплоизоляции наружных стен и чердачных перекрытий, позволяющие разработать рациональное 

техническое решение по утилизации костры льна и соломы в виде исходного сырья для производства эф-

фективного утеплителя. 


