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Пенобетоны, получают в результате отвердевания пенобетонных смесей – высоко обводненных дисперсных систем, свойства которых определяющим образом зависят от скорости замены вязких связей между компонентами  упругими. В технологии цементных бетонов управление  скоростью таких переходов осуществляют, как правило, с помощью химических добавок, часть из которых способна, кроме того влиять на параметры собственных деформаций [1]. Ранее  установлено, что расширяющие добавки в составе портландцемента обуславливают высокую скорость уменьшения объёма межчастичной влаги в пенобетонных смесях [2] и этот процесс обуславливает скачкообразное  падение упругости пенных пленок в период, когда новообразования цементного камня ещё не готовы противостоять напряжениям, развивающимся под действием массы компонентов смеси. Поэтому пенобетонные смеси с расширяющими добавками расслаиваются [3]. Автором экспериментально установлена критическая зависимость свойств пенобетонных смесей от содержания в них пенообразователя. Выявлены диапазоны концентраций пенообразователя, позволяющие исследуемым смесям сохранять агрегативную устойчивость. Для неармированных пенобетонных смесей диапазон допустимых концентраций пенообразователя, внутри которого сохраняется агрегативная устойчивость смесей, примерно в 5 раз уже, чем для дисперсно армированных. То есть дисперсное армирование отрезками волокон уменьшает скорость перемещения межчастичной влаги в межпоровых перегородках пенобетонных смесей под действием гравитационных сил. Это позволяет защищать пенобетонные смеси от расслоения в расширенном диапазоне концентраций пенообразователей. 

На основании данного факта можно утверждать, что дисперсное армирование позволяет замедлять (ограничивать) скорость достижения критической концентрации мицеллообразования в пенобетонных смесях, следовательно, расширять рецептурный диапазон, в котором смеси сохраняют агрегативную устойчивость. Важность этого результата трудно переоценить, поскольку ранее обоснованы и экспериментально подтверждены закономерность и неизбежность повышения концентрации поверхностно активных веществ (ПАВ) в жидкой фазе пенобетонных смесей в ходе гидратации и отвердевания минерального вяжущего.

Известно [4], что ПАВ, являющиеся энергетически активной составляющей пенообразователей (ПО), не вступают в химическое взаимодействие с компонентами пенобетонных смесей. При диспергации клинкерных минералов и гидратации цемента  количество межчастичной воды в пенобетонных смесях уменьшается за счет  уплотнения в пленках,   её химического связывания и испарения. Поэтому концентрация ПАВ в оставшейся воде неизбежно возрастает и достижение параметров критической концентрации мицеллообразования ранее, чем  сформируется кристаллический каркас цементных новообразований, обуславливает расслоение пенобетонных структур, сформированных в смесительном агрегате. Исходя из выше перечисленного, можно заключить, что дисперсное армирование пенобетонных смесей волокнами позволяет  расширить диапазон допустимых концентраций пенообразователя, при котором гарантированно сохраняется агрегативная устойчивость.  Повышение агрегативной устойчивости позволяет применить цементы с расширяющимися добавками в технологии пенобетонов. 

Дальнейшие исследования направлены на оценку влияния вида и количества расширяющей добавки на свойства фибропенобетонных смесей и затвердевших бетонов.

Для проведения дальнейших экспериментальных исследований использовалась математическая модель, в которой учитывались важнейшие факторы, влияющие на агрегативную устойчивость фибропенобетонных смесей и параметры деформаций расширения затвердевших бетонов. 

Анализ литературных данных по проблеме управления деформациями расширения бетонов [1] показал, что к числу таких факторов относятся:

- содержание в портландцементе расширяющих добавок (РД);

- суммарное содержание алюминатов в вяжущем веществе. 

Эти факторы  были приняты в качестве параметров варьирования двухфакторного эксперимента (табл. 1).

Таблица 1

Уровни варьирования переменных в кодированном и натуральном выражении

	Обозначения переменных
	Кодированные
	Натуральные

	
	1
	2
	3
	1
	2
	3

	Х1 - количество РД
	-1
	0
	+1
	12%
	16%
	20%

	Х2 - общее количество Аl2О3 в    цементе и РД
	-1
	0
	+1
	6,5%
	7,5%
	8,5%


Двухфакторный эксперимент выполнялся по центральному композиционному плану второго порядка (табл. 2). 

Реализация плана позволила найти рациональные сочетания между количеством РД (Х1) и суммарным количеством  алюминатов (Аl2О3 - Х2) в цементе и РД из условия достижения:

1) агрегативной устойчивости пенобетонной смеси, характеризующейся показателем пластической прочности;

2) оптимальных параметров расширения при сохранении или улучшении физико-механических свойств затвердевшего материала.

Функция отклика  Y = f(Х1, Х2) описывается полиномом 2-го порядка:

       Y = b0 + b1Х1 + b2Х2+ b11Х12 + b22Х22+ b12Х1Х2                     (1)

В качестве функций отклика оценивали следующие параметры:

- пластическую прочность пенобетонных смесей;

- среднюю плотность фибропенобетонных смесей;

- среднюю плотность затвердевшего бетона;
- прочность при сжатии и растяжении при изгибе;
- изменение линейных размеров образцов материала в течение 90 дней (усадку или расширение в мм/м).

Таблица 2.

План проведения эксперимента в кодированных переменных

	Маркировка
	Х1
	Х2
	Х12
	Х22
	Х1Х2

	1
	-1
	-1
	1
	1
	1

	2
	-1
	0
	1
	0
	0

	3
	-1
	+1
	1
	1
	-1

	4
	0
	-1
	0
	1
	0

	5
	0
	0
	0
	0
	0

	6
	0
	+1
	0
	1
	0

	7
	+1
	-1
	1
	1
	-1

	8
	+1
	0
	1
	0
	0

	9
	+1
	+1
	1
	1
	1


В ходе реализации центрального композиционного плана образцы изготавливались в турбулентном смесителе по одностадийной  технологии. В ходе испытаний установлено, что фактическая плотность полученных бетонов составила 700 кг/м3.  Результаты эксперимента представлены в табл. 3. Математическая обработка полученных данных на ЭВМ позволила получить регрессионные уравнения второго порядка. Оценка значимости коэффициентов в уравнениях регрессии осуществлялась по критерию Стьюдента, а оценка адекватности полученных моделей по критерию Фишера. 
Таблица 3.

Свойства фибропенобетонных смесей и бетонов, полученные в ходе реализации центрального композиционного плана
	Показатели свойств
	Порядковый № состава
	Контр. состав

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	

	Пластическая проч-ность смесей, Па
	58
	56
	53
	56
	52
	53
	60
	56
	56
	58

	Плотность, кг/л:

пеносмеси

влажного бетона*

сухого бетона**
	1021

895

744
	962

858

709
	980

797

695
	1022

860

717
	1011

815

701
	987

851

710
	1035

873

765
	1009

878

722
	994

870

718
	1008

873

721

	Прочность, МПа:

на сжатие (Rсж)
на растяжение при изгибе (Rри)
	3,1

3,6
	4,55

3,58
	4,34

3,29
	0,86

1,90
	2,62

2,82
	5,29

3,58
	0,88

2,10
	1,28

1,56
	3,19

3,72
	3,53

2,23

	Соотношение
Rри/ Rсж


	1,2
	0,84
	0,74
	2,28
	1,08
	0,68
	2,47
	1,38
	1,17
	0,63

	Расширение в мм/м через:

28 дней

90 дней
	25,2

25,2
	1,50

1,49
	3,17

3,18
	28,2

28,2
	15,1

15,2
	0

0
	35,3

35,3
	40,5

40,7
	7,01

7,00
	-0,54

-0,65



Примечания: * - фибропенобетон в состоянии равновесной влажности при хранении в среде с относительной влажностью 95%; ** - фибропенобетон, высушенный при 1050С до постоянной массы.
По полученным данным построены геометрические модели, представленные в приложении. В табл. 4 представлены механические характеристики фибропенобетонов, изготовленных из цемента с РД, полученных на основе испытаний образцов балочек 4х4х16 см, набиравших прочность в течение 1 года. В табл. 5 представлены данные по динамике процесса собственных деформаций образцов из фибропенобетона с расширяющими добавками.

Из данных полученных экспериментально (тал. 4 и 5, рис.1 и 2) следует, что состав и количество расширяющих добавок незначительно влияют на показатели средней плотности фибропенобетонов, но эти компоненты весьма значимы при управлении собственными деформациями твердеющего фибропенобетона и его механических свойств. На рис. 1 и 2 показана динамика развития собственных деформаций исследованных пенобетонов в течение 90 суток. Как следует из представленных данных, применение расширяющей добавки позволяет получать пенобетоны, обладающие практически стабильным объемом как в течение периода интенсивного формирования структуры (примерно 7 – 14 сут), так и в более длительные сроки, вплоть до практически полной стабилизации усадочных деформаций.

Таблица 4

Влияние вида и количества расширяющей добавки на прочность и деформативные свойства фибропенобетона, твердевшего 1 год в нормальных условиях

	№

сос-тава
	Показатели свойств

	
	Плотность бетона,

кг/м3
	Модуль

 упругости, МПа
	Прочность на растяжение при изгибе, МПа
	Про-гибы,

мм
	Условная

предельная 

растяжимость,

%

	1
	744
	8661,8
	4,7
	5,19
	0,055

	2
	709
	10177,0
	4,6
	3,26
	0,046

	3
	695
	9671,1
	5,5
	4,48
	0,057

	4
	717
	8320,4
	1,7
	5,35
	0,020

	5
	701
	9392,4
	2,5
	4,91
	0,027

	6
	710
	7848,5
	6,8
	4,54
	0,087

	7
	765
	8545,1
	1,7
	6,88
	0,019

	8
	722
	8991,3
	2,1
	3,69
	0,023

	9
	718
	11973,7
	4,4
	4,65
	0,037

	Контр
	721
	8719,4
	5,9
	7,88
	0,067


Таблица 5
Влияние вида и количества расширяющей добавки на развитие собственных деформаций  фибропенобетона в процессе твердения
	
	Развитие собственных деформаций во времени, сутки

	
	3
	4
	5
	7
	8
	10
	20
	30
	50
	70
	90

	1
	0
	1,77
	5,71
	9,19
	16,90
	19,10
	24,13
	25,17
	25,31
	25,29
	25,23

	2
	0
	1,13
	1,69
	1,81
	1,56
	1,56
	1,44
	1,50
	1,56
	1,63
	1,44

	3
	0
	0,96
	1,77
	2,04
	2,46
	2,97
	3,14
	3,17
	3,17
	3,18
	3,18

	4
	0
	2,04
	6,74
	11,44
	16,32
	21,50
	24,53
	28,20
	28,20
	28,20
	28,20

	5
	0
	2,13
	6,56
	9,22
	13,69
	14,97
	15,06
	15,06
	15,28
	15,28
	15,16

	6
	0
	0,00
	0,03
	0,28
	0,26
	0,25
	0,23
	0,19
	0,12
	0,06
	0,00

	7
	0
	1,21
	4,60
	7,63
	14,81
	18,98
	29,79
	35,31
	38,00
	40,00
	42,00

	8
	0
	4,63
	13,13
	18,19
	23,00
	28,00
	34,25
	40,50
	42,00
	43,00
	44,00

	9
	0
	3,66
	6,91
	7,34
	6,91
	7,03
	7,09
	7,06
	7,22
	7,22
	6,91

	Контр
	0
	-0,06
	-0,04
	-0,21
	-0,33
	-0,50
	-0,50
	-0,54
	-0,60
	-0,63
	-0,65


Экспериментально установлена возможность создания "безусадочного" фибропенобетона за счет применения расширяющей добавки. Этот результат  открывает широкие перспективы совершенствования технологии и свойств пенобетонов неавтоклавного твердения. Поскольку принципиально доказана возможность регулирования собственных деформаций пенобетона в период интенсивного формирования структуры и развития усадочных деформаций только рецептурным путем. Т.е. применение расширяющих добавок в сочетании с дисперсным армированием позволяет управлять собственными деформациями при твердении неавтоклавных пенобетонов.

В связи с этим одной из важнейших задач настоящей работы является получение количественных зависимостей основных показателей назначения фибропенобетонов с расширяющей добавкой. Решение данной задачи позволит разработать методы определения состава указанных бетонов для получения эффекта "нулевой" усадки при требуемых уровнях прочности, плотности и других показателей.
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Рис. 1. Развитие деформаций в фибропенобетонах с расширяющими добавками различного состава.
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Рис. 2. Развитие собственных деформаций в фибропенобетонах с расширяющими добавками различного состава в первые 10 суток твердения.

Из полученных данных следует, что для получения высокопрочных пенобетонов с регулируемой деформативностью весьма важно соблюдать два условия. Первое условие – обеспечить достаточную растворимость исходных компонентов, необходимых для образования эттрингита. Второе состоит в том, что концентрации этих компонентов должны быть достаточными для образования устойчивой фазы в тот период твердения, когда  расширение обеспечит не только требуемые параметры деформативности, но и прочности. Второе условие реализуется  только тогда, когда SO3 поставляется в жидкую фазу материала в количествах превышающих растворимость эттрингита.
Следовательно, концентрация SO3 в составе вяжущего с расширяющей добавкой является важным параметром влияния на деформативные свойствами фибропенобетона. Установлено, что при повышении содержания SO3 в вяжущем, растут деформации расширения в фибропенобетоне. SO3 в количестве, превышающем некую конкретную величину, выраженную в % по массе, обеспечивает интенсификацию процессов расширения в  фибропенобетоне. Наиболее точно закономерность расширения материала описывается массовым отношением между Al2O3 и SO3. Контролируя этот параметр, можно управлять процессами расширения в фибропенобетоне. Полагаю, что при повышенном количестве SO3 образуется преимущественно эттрингит, что приводит к увеличению объема бетона. Реакция образования эттрингита в простейшем схематичном виде выглядит следующим образом:

3СаО∙Al2O3 + 3SO3 + 32 Н2О  → 3СаО∙ Al2O3∙3СаSO4∙32 Н2О 
(2)

При понижении содержания SO3 в вяжущем, образуется  моногидросульфоалюминат Са:

3СаО∙Al2O3 + SO3 + 12 Н2О  → 3СаО∙ Al2O3∙СаSO4∙12 Н2О 

(3)

По гипотезе Михайлова В.В. [5], образование эттрингита, происходящее при достаточно высокой прочности цементного камня, сопровождается процессами расширения и самонапряжения бетона. С формированием эттрингита связывают расширение большинство других исследователей. По данным Панченко А.И. [1], формирование эттрингита, названого им активным, сопровождается деформациями расширения твердеющей системы. По мнению Несветаева Г.В. [1], образование моногидросульфоалюмината кальция не сопровождается значительными изменениями объема. В связи с этим предположение о том, что, регулируя абсолютное содержание SO3 и отношение Al2O3 к SO3 в составе вяжущего, можно влиять на соотношение формирующихся при твердении гидросульфоалюминатов кальция высокосульфатной формы (эттрингит) и низкосульфатной формы (моносульфоалюминат). Управление вещественным составом новообразований позволяет регулировать деформативные свойства материала при твердении и прогнозировать параметры изменения его линейных размеров. 
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Лист1

								Эксперимент по применению НЦ в ФПБ (осень 2002 г.)

						Расчетная дозировка без РД, где								Ц/П =		1.5		В/Т =		0.437

														Фибра/Т =		0.008		ПО/В =		0.025

		Объем замеса, л				Плотность ФПБ, кг/куб.м								Цемент, кг		Песок, кг		Вода, л		ПО, мл		Фибра, г

		10				700								4.20		2.80		3.06		76.48		56.00

		Количество Al2O3 в ПЦ =						0.057

		Количество Al2O3 в ГЦ =						0.37

		Экспериментальные дозировки														Расход материалов на эксперимент

		№ п/п		Х1, %		Х2, %		ГЦ, %		Гипс, %		ПЦ, %				ГЦ, кг		Гипс, кг		ПЦ, кг		Песок, кг		ПО, мл		Фибра, г		Вода, л

		1		0		0		0.00		0.00		100				0.00		0.00		4.20		2.80		76.48		56.00		3.06

		2		12		6.5		4.01		7.99		88				0.17		0.34		3.70		2.80		76.48		56.00		3.06

		3		12		7.5		6.71		5.29		88				0.28		0.22		3.70		2.80		76.48		56.00		3.06

		4		12		8.5		9.42		2.58		88				0.40		0.11		3.70		2.80		76.48		56.00		3.06

		5		16		6.5		4.63		11.37		84				0.19		0.48		3.53		2.80		76.48		56.00		3.06

		6		16		7.5		7.33		8.67		84				0.31		0.36		3.53		2.80		76.48		56.00		3.06

		7		16		8.5		10.03		5.97		84				0.42		0.25		3.53		2.80		76.48		56.00		3.06

		8		20		6.5		5.24		14.76		80				0.22		0.62		3.36		2.80		76.48		56.00		3.06

		9		20		7.5		7.95		12.05		80				0.33		0.51		3.36		2.80		76.48		56.00		3.06

		10		20		8.5		10.65		9.35		80				0.45		0.39		3.36		2.80		76.48		56.00		3.06

														ИТОГО =		2.77		3.28		35.95		28.00		764.75		560.00		30.59

		В каждом замесе будут формоваться следующие образцы:

		Кубы 10х10х10 см - 3 шт. (1 форма)

		Балочки 4х4х16 см - 3 шт. (1 форма)

		Балочки 4х4х16 см с риперами - 3 шт. (1 форма)

		Итого нужно форм:

		Кубы - 10 шт.

		Балочки - 20 шт.





Лист2

				Обработка результатов эксперимента по применению НЦ в ФПБ (осень 2002 г.)

		№ замеса		Образец		Параметр		День измерения																										№ п/п		Х1, %		Х2, %		Деформация		Сжатие		Растяжение						№ п/п		Х1, %		Х2, %		Деформация		Сжатие		Растяжение		Э						№ п/п		Х1, %		Х2, %		Деформация		Сжатие		Растяжение										№ п/п		Х1, %		Х2, %		Деформация		Сжатие		Растяжение

								3		4		5		7		8		10		20		30		50		60		80						1		0		0		-0.542		3.47		2.2346938776						8		20		6.5		33.6458		0.57		1.3979591837		0.3198304027						1		0		0		-0.542		3.47		2.2346938776										1		0		0		-0.542		3.47		2.2346938776

		1		Р.1.1.		размер, 0,01 мм		463.0		462.0		462.0		459.0		457.0		452.0		450.0		454.0		452.0		451.0		450.0						7		16		8.5		-0.188		3.78		2.3469387755						5		16		6.5		43.75		0.57		1.306122449		0.3222787075						2		12		6.5		25.167		2.12		2.5510204082										2		12		6.5		25.167		2.12		2.5510204082

						прирост, 0,01 мм		0.0		-1.0		-1.0		-4.0		-6.0		-11.0		-13.0		-9.0		-11.0		-12.0		-13.0		-463.0				3		12		7.5		1.500		3.06		2.5816326531						9		20		7.5		21.750		0.77		1.0612244898		0.3849996604						3		12		7.5		1.500		3.06		2.5816326531										3		12		7.5		1.500		3.06		2.5816326531

						масса, г		269.9		268.7		268.1		266.7		266.3		265.8		266.0		266.1		266.5		266.3		266.6						4		12		8.5		6.25		3.10		2.2959183673						6		16		7.5		15.063		1.87		2.0204081633		0.6553854145						4		12		8.5		6.25		3.10		2.2959183673										4		12		8.5		6.25		3.10		2.2959183673

						прирост, г		0.0		-1.2		-1.8		-3.2		-3.6		-4.1		-3.9		-3.8		-3.4		-3.6		-3.3		-269.9				10		20		8.5		7.063		2.28		2.6632653061						2		12		6.5		25.167		2.12		2.5510204082		0.7072170444						5		16		6.5		43.75		0.57		1.306122449										5		16		6.5		43.75		0.57		1.306122449

				Р.1.2.		размер, 0,01 мм		359.0		358.0		360.0		359.0		357.0		354.0		354.0		352.0		346.0		346.0		346.0						6		16		7.5		15.063		1.87		2.0204081633						10		20		8.5		7.063		2.28		2.6632653061		0.7371223284						6		16		7.5		15.063		1.87		2.0204081633										6		16		7.5		15.063		1.87		2.0204081633

						прирост, 0,01 мм		0.0		-1.0		1.0		0.0		-2.0		-5.0		-5.0		-7.0		-13.0		-13.0		-13.0		-359.0				2		12		6.5		25.167		2.12		2.5510204082						3		12		7.5		1.500		3.06		2.5816326531		0.8811221658						7		16		8.5		-0.188		3.78		2.3469387755										7		16		8.5		-0.188		3.78		2.3469387755

						масса, г		267.4		266.7		266.0		265.3		264.7		264.3		264.4		264.5		264.7		264.3		264.7						8		20		6.5		35.3000		0.57		1.3979591837						4		12		8.5		6.25		3.10		2.2959183673		0.8875667381						8		20		6.5		33.6458		0.57		1.3979591837										8		20		6.5		33.6458		0.57		1.3979591837

						прирост, г		0.0		-0.7		-1.4		-2.1		-2.7		-3.1		-3.0		-2.9		-2.7		-3.1		-2.7		-267.4				9		20		7.5		40.500		0.77		1.0612244898						1		0		0		-0.542		3.47		2.2346938776		0.9493146841						9		20		7.5		21.750		0.77		1.0612244898										9		20		7.5		21.750		0.77		1.0612244898

				Р.1.3.		размер, 0,01 мм		332.0		331.0		330.0		326.0		324.0		324.0		326.0		322.0		327.0		327.0		327.0						5		16		6.5		43.75		0.57		1.306122449						7		16		8.5		-0.188		3.78		2.3469387755		0.9989743984						10		20		8.5		7.063		2.28		2.6632653061										10		20		8.5		7.063		2.28		2.6632653061

						прирост, 0,01 мм		0.0		-1.0		-2.0		-6.0		-8.0		-8.0		-6.0		-10.0		-5.0		-5.0		-5.0		-332.0

						масса, г		261.2		260.4		259.3		258.8		257.9		257.5		257.3		257.2		257.2		256.6		257.1

						прирост, г		0.0		-0.8		-1.9		-2.4		-3.3		-3.7		-3.9		-4.0		-4.0		-4.6		-4.1		-261.2

				средний прирост		размер, мм/м		0.0		-0.063		-0.042		-0.208		-0.333		-0.500		-0.500		-0.542		-0.604		-0.625		-0.646		-24.042

						масса, г		0.0		-0.9		-1.7		-2.6		-3.2		-3.6		-3.6		-3.6		-3.4		-3.8		-3.4		-266.2

		2		Р.2.1.		размер, 0,01 мм		313.0		333.0		395.0		451.0		569.0		617.0		697.0		698.0		701.0		702.0		700.0

						прирост, 0,01 мм		0.0		20.0		82.0		138.0		256.0		304.0		384.0		385.0		388.0		389.0		387.0		-313.0

						масса, г		310.9		310.8		310.7		310.9		310.3		309.9		310.2		311.3		313.3		313.6		313.2

						прирост, г		0.0		-0.1		-0.2		0.0		-0.6		-1.0		-0.7		0.4		2.4		2.7		2.3		-310.9

				Р.2.2.		размер, 0,01 мм		332.0		366.0		435.0		488.0		614.0		667.0		744.0		744.0		746.0		747.0		745.0

						прирост, 0,01 мм		0.0		34.0		103.0		156.0		282.0		335.0		412.0		412.0		414.0		415.0		413.0		-332.0

						масса, г		310.1		309.6		309.2		309.2		308.3		307.8		307.5		308.2		308.2		309.4		309.8

						прирост, г		0.0		-0.5		-0.9		-0.9		-1.8		-2.3		-2.6		-1.9		-1.9		-0.7		-0.3		-310.1

				Р.2.3.		размер, 0,01 мм		389.0		420.0		478.0		536.0		662.0		667.0		799.0		800.0		802.0		799.0		800.0

						прирост, 0,01 мм		0.0		31.0		89.0		147.0		273.0		278.0		410.0		411.0		413.0		410.0		411.0		-389.0

						масса, г		322.7		322.4		322.2		322.2		321.5		320.9		320.5		321.2		321.8		321.5		321.9

						прирост, г		0.0		-0.3		-0.5		-0.5		-1.2		-1.8		-2.2		-1.5		-0.9		-1.2		-0.8		-322.7

				средний прирост		размер, мм/м		0.0		1.771		5.708		9.188		16.896		19.104		25.125		25.167		25.313		25.292		25.229		-21.542

						масса, г		0.0		-0.3		-0.5		-0.5		-1.2		-1.7		-1.8		-1.0		-0.1		0.3		0.4		-314.6

		3		Р.3.1.		размер, 0,01 мм		360.0		378.0		387.0		389.0		385.0		385.0		383.0		384.0		385.0		386.0		383.0

						прирост, 0,01 мм		0.0		18.0		27.0		29.0		25.0		25.0		23.0		24.0		25.0		26.0		23.0		-360.0

						масса, г		292.5		292.3		292.2		292.2		292.2		292.0		293.7		295.2		298.2		299.5		298.2

						прирост, г		0.0		-0.2		-0.3		-0.3		-0.3		-0.5		1.2		2.7		5.7		7.0		5.7		-292.5

				средний прирост		размер, мм/м		0.0		1.125		1.688		1.813		1.563		1.563		1.438		1.500		1.563		1.625		1.438		-22.500

						масса, г		0.0		-0.2		-0.3		-0.3		-0.3		-0.5		1.2		2.7		5.7		7.0		5.7		-292.5

		6		Р.6.1		размер, 0,01 мм		471.0		504.0		573.0		614.0		682.0		702.0		704.0		704.0		707.0		708.0		706.0

						прирост, 0,01 мм		0.0		33.0		102.0		143.0		211.0		231.0		233.0		233.0		236.0		237.0		235.0		-471.0

						масса, г		285.9		285.6		285.3		285.2		285.1		284.9		286.6		287.2		288.4		288.9		288.7

						прирост, г		0.0		-0.3		-0.6		-0.7		-0.8		-1.0		0.7		1.3		2.5		3.0		2.8		-285.9

				Р.6.2.		размер, 0,01 мм		549.0		584.0		657.0		701.0		776.0		797.0		798.0		798.0		802.0		801.0		799.0

						прирост, 0,01 мм		0.0		35.0		108.0		152.0		227.0		248.0		249.0		249.0		253.0		252.0		250.0		-549.0

						масса, г		281.8		281.4		281.0		281.0		280.8		280.5		281.8		282.3		283.4		283.6		283.8

						прирост, г		0.0		-0.4		-0.8		-0.8		-1.0		-1.3		0.0		0.5		1.6		1.8		2.0		-281.8				№ п/п		Х1, %		Х2, %		Деформация		Сжатие		Растяжение						№ п/п		Х1, %		Х2, %		Деформация		Сжатие		Растяжение								№ п/п		Х1, %		Х2, %		Деформация		Сжатие		Растяжение										№ п/п		Х1, %		Х2, %		Деформация		Сжатие		Растяжение

				средний прирост		размер, мм/м		0.0		2.125		6.563		9.219		13.688		14.969		15.063		15.063		15.281		15.281		15.156		-31.875				1		0		0		-0.542		3.47		2.2346938776						1		0		0		-0.542		3.47		2.2346938776								1		0		0		-0.542		3.47		2.2346938776										1		0		0		-0.542		3.47		2.2346938776

						масса, г		0.0		-0.3		-0.7		-0.8		-0.9		-1.2		0.4		0.9		2.0		2.4		2.4		-283.9				2		12		6.5		25.167		2.12		2.5510204082						2		12		6.5		25.167		2.12		2.5510204082								2		12		6.5		25.167		2.12		2.5510204082										2		12		6.5		25.167		2.12		2.5510204082

		7		Р.7.1.		размер, 0,01 мм		64.0		63.0		64.0		69.0		61.0		60.0		61.0		61.0		65.0		65.0		63.0						3		12		7.5		1.500		3.06		2.5816326531						5		16		6.5		43.75		0.57		1.306122449								5		16		6.5				0.57		1.306122449										5		16		6.5				0.57		1.306122449

						прирост, 0,01 мм		0.0		-1.0		0.0		5.0		-3.0		-4.0		-3.0		-3.0		1.0		1.0		-1.0		-64.0				4		12		8.5		6.25		3.10		2.2959183673						8		20		6.5		35.3000		0.57		1.3979591837								8		20		6.5		33.6458		0.57		1.3979591837										8		20		6.5		33.6458		0.57		1.3979591837

						масса, г		293.5		293.1		293.3		293.3		293.3		292.9		295.0		295.8		299.4		302.3		302.1						5		16		6.5		43.75		0.57		1.306122449						3		12		7.5		1.500		3.06		2.5816326531								3		12		7.5		1.500		3.06		2.5816326531										3		12		7.5		1.500		3.06		2.5816326531

						прирост, г		0.0		-0.4		-0.2		-0.2		-0.2		-0.6		1.5		2.3		5.9		8.8		8.6		-293.5				6		16		7.5		15.063		1.87		2.0204081633						6		16		7.5		15.063		1.87		2.0204081633								6		16		7.5		15.063		1.87		2.0204081633										6		16		7.5		15.063		1.87		2.0204081633

				Р.7.2.		размер, 0,01 мм		369.0		370.0		370.0		373.0		367.0		367.0		366.0		366.0		370.0		370.0		370.0						7		16		8.5		-0.188		3.78		2.3469387755						9		20		7.5		40.500		0.77		1.0612244898								9		20		7.5		21.750		0.77		1.0612244898										9		20		7.5		21.750		0.77		1.0612244898

						прирост, 0,01 мм		0.0		1.0		1.0		4.0		-2.0		-2.0		-3.0		-3.0		1.0		1.0		1.0		-369.0				8		20		6.5		35.3000		0.57		1.3979591837						4		12		8.5		6.25		3.10		2.2959183673								4		12		8.5				3.10		2.2959183673										4		12		8.5				3.10		2.2959183673

						масса, г		288.1		287.4		287.2		287.1		286.9		296.6		287.6		288.4		290.7		292.6		294.1						9		20		7.5		40.500		0.77		1.0612244898						7		16		8.5		-0.188		3.78		2.3469387755								7		16		8.5		-0.188		3.78		2.3469387755										7		16		8.5		-0.188		3.78		2.3469387755

						прирост, г		0.0		-0.7		-0.9		-1.0		-1.2		8.5		-0.5		0.3		2.6		4.5		6.0		-288.1				10		20		8.5		7.063		2.28		2.6632653061						10		20		8.5		7.063		2.28		2.6632653061								10		20		8.5		7.063		2.28		2.6632653061										10		20		8.5		7.063		2.28		2.6632653061

				средний прирост		размер, мм/м		0.0		0.000		0.031		0.281		-0.156		-0.188		-0.188		-0.188		0.063		0.063		0.000		-13.531

						масса, г		0.0		-0.6		-0.6		-0.6		-0.7		3.9		0.5		1.3		4.2		6.7		7.3		-290.8

		8		Р.8.1.		размер, 0,01 мм		365.0		379.0		418.0		454.0		549.0		612.0		810.0		874.0

						прирост, 0,01 мм		0.0		14.0		53.0		89.0		184.0		247.0		445.0		509.0		-365.0		-365.0		-365.0		-365.0

						масса, г		287.7		287.6		288.1		288.2		287.9		287.2		287.4		287.1		287.5		287.4		286.7

						прирост, г		0.0		-0.1		0.4		0.5		0.2		-0.5		-0.3		-0.6		-0.2		-0.3		-1.0		-287.7

				Р.8.2.		размер, 0,01 мм		377.0		397.0		451.0		506.0		623.0		690.0		879.0		1000.0

						прирост, 0,01 мм		0.0		20.0		74.0		129.0		246.0		313.0		502.0		623.0		-377.0		-377.0		-377.0		-377.0

						масса, г		315.9		315.1		314.6		314.4		313.4		312.3		310.7		309.6		308.8		307.8		307.3

						прирост, г		0.0		-0.8		-1.3		-1.5		-2.5		-3.6		-5.2		-6.3		-7.1		-8.1		-8.6		-315.9

				Р.8.3.		размер, 0,01 мм		517.0		541.0		611.0		665.0		798.0		868.0		1000.0		1080.0

						прирост, 0,01 мм		0.0		24.0		94.0		148.0		281.0		351.0		483.0		563.0		-517.0		-517.0		-517.0		-517.0

						масса, г		298.6		297.9		297.2		296.8		295.4		294.1		291.7		290.2		288.0		286.2		286.1

						прирост, г		0.0		-0.7		-1.4		-1.8		-3.2		-4.5		-6.9		-8.4		-10.6		-12.4		-12.5		-298.6

				средний прирост		размер, мм/м		0.0		1.2083		4.6042		7.6250		14.8125		18.9792		29.7917		35.3125		-26.2292		-26.2292		-26.2292		-26.2292

						масса, г		0.0		-0.5		-0.8		-0.9		-1.8		-2.9		-4.1		-5.1		-6.0		-6.9		-7.4		-300.7

		9		Р.9.3.		размер, 0,01 мм		652.0		726.0		862.0		943.0		1020.0		1100.0		1200.0		1300.0

						прирост, 0,01 мм		0.0		74.0		210.0		291.0		368.0		448.0		548.0		648.0		-652.0		-652.0		-652.0		-652.0

						масса, г		303.4		302.8		302.5		302.2		301.4		300.5		300.8		302.1		306.5		308.2		308.4

						прирост, г		0.0		-0.6		-0.9		-1.2		-2.0		-2.9		-2.6		-1.3		3.1		4.8		5.0		-303.4

				средний прирост		размер, мм/м		0.0		4.625		13.125		18.188		23.000		28.000		34.250		40.500		-40.750		-40.750		-40.750		-40.750

						масса, г		0.0		-0.6		-0.9		-1.2		-2.0		-2.9		-2.6		-1.3		3.1		4.8		5.0		-303.4

		10		Р.10.1.		размер, 0,01 мм		566.0		624.0		678.0		685.0		680.0		679.0		680.0		680.0		683.0		683.0		680.0

						прирост, 0,01 мм		0.0		58.0		112.0		119.0		114.0		113.0		114.0		114.0		117.0		117.0		114.0		-566.0

						масса, г		301.8		301.0		300.7		300.4		299.6		299.4		300.0		300.1		300.2		299.7		299.1

						прирост, г		0.0		-0.8		-1.1		-1.4		-2.2		-2.4		-1.8		-1.7		-1.6		-2.1		-2.7		-301.8

				Р.10.3.		размер, 0,01 мм		482.0		541.0		591.0		598.0		589.0		594.0		595.0		594.0		596.0		596.0		589.0

						прирост, 0,01 мм		0.0		59.0		109.0		116.0		107.0		112.0		113.0		112.0		114.0		114.0		107.0		-482.0

						масса, г		301.6		300.9		300.1		299.7		298.7		298.4		298.5		298.5		297.9		296.7		296.2

						прирост, г		0.0		-0.7		-1.5		-1.9		-2.9		-3.2		-3.1		-3.1		-3.7		-4.9		-5.4		-301.6

				средний прирост		размер, мм/м		0.0		3.656		6.906		7.344		6.906		7.031		7.094		7.063		7.219		7.219		6.906		-32.750

						масса, г		0.0		-0.8		-1.3		-1.7		-2.6		-2.8		-2.5		-2.4		-2.7		-3.5		-4.1		-301.7

								День измерения

						3		4		5		7		8		10		20		30		50		70		90

				1		0		1.7708333333		5.7083333333		9.1875		16.8958333333		19.1041666667		24.125		25.1666666667		25.3125		25.2916666667		25.2291666667

				2		0		1.125		1.6875		1.8125		1.5625		1.5625		1.4375		1.5		1.5625		1.625		1.4375

				3		0		0.96		1.77		2.04		2.46		2.97		3.14		3.17		3.17		3.18		3.18

				4		0		2.0365		6.7365		11.44		16.32		21.504		24.53		28.2		28.2		28.2		28.2

				5		0		2.125		6.5625		9.21875		13.6875		14.96875		15.0625		15.0625		15.28125		15.28125		15.15625

				6		0		0		0.03125		0.28125		0.2625		0.2475		0.22875		0.1875		0.1225		0.0625		0

				7		0		1.2083333333		4.6041666667		7.625		14.8125		18.9791666667		29.7916666667		35.3125		38		40		42

				8		0		4.625		13.125		18.1875		23		28		34.25		40.5		42		43		44

				9		0		3.65625		6.90625		7.34375		6.90625		7.03125		7.09375		7.0625		7.21875		7.21875		6.90625

				Контр		0		-0.0625		-0.0416666667		-0.2083333333		-0.3333333333		-0.5		-0.5		-0.5416666667		-0.6041666667		-0.625		-0.6458333333





Лист2

		0		0		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0		0		0



Состав Контрольный

Состав 1

Состав 2

Состав 5

Состав 6

Состав 7

Состав 8

Состав 9

Время твердения, сут.

Величина деформаций, мм/м

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



Лист3

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



Деформации расширения, мм/м

Прочность на сжатие, МПа

Зависимость прочности на сжатие от деформаций расширения

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0



Прочность на сжатие, МПа

Прочность на растяжение при изгибе, МПа

Зависимость растяжения при изгибе от сжатия

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0



Х1=12%

Х1=16%

Х1=20%

Содержание Al2O3, %

Прочность на сжатие, МПа

Зависимость прочности на сжатие от Х2 (содержание Al2O3,%)

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0



Х1=12%

Х1=16%

Х1=20%

Содержание Al2O3, %

Прочность на растяжение при изгибе, МПа

Зависимость прочности на растяжение при изгибе от Х2 (содержание Al2O3)

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0



Х2=6,5%

Х2=7,5%

Х2=8,5%

Содержание РД, %

Прочность на сжатие, МПа

Зависимость прочности на сжатие от Х1 (содержание РД)

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0



Х2=6,5%

Х2=7,5%

Х2=8,5%

Содержание РД, %

Прочность на растяжение при изгибе, МПа

Зависимость прочности на растяжение при изгибе от Х1 (содержание РД, %)

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0



Х1=12%

Х1=16%

Х1=20%

Содержание Al2O3

Деформации, мм/м

Зависимость деформаций расширения от Х2 (содержание Al2O3)

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0



Х2=6,5%

Х2=7,5%

Х2=8,5%

Содержание РД, %

Величина деформаций, мм/м

Зависимость деформаций от Х1 (содержание РД)

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0



Состав Контрольный

Состав 2 (РД=12%; Al2O3=7,5%)

Состав 6 (РД=16%; Al2O3=8,5%)

Время твердения, сут.

Величина деформаций, мм/м

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0



1

2

3

4

5

6

7

8

9

Контр

Время твердения, сут

собственные деформации, мм/м

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0
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0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0



1

2

3

Контр

Время твердения, сут

деформации, мм/м

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0



4

5

6

Контр

Время твердения, сут

деформации, мм/м

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0
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				Обработка результатов эксперимента по применению НЦ в ФПБ (осень 2002 г.)

		№ замеса		Обознач. образца		Диаметр расплыва смеси, см		Плотность смеси, кг/куб.м.		Параметры образцов на момент распалубки										Параметры образцов на момент испытаний										Время испытаний, сут.		Прочность на растяжение при изгибе				К.К.К. на растяжение при изгибе		Прочность на сжатие				К.К.К. на сжатие		Отношение изгиба к сжатию		Примечание								№ п/п		Х1, %		Растяжение		Сжатие		Деформация				№ п/п		Х2, %		Растяжение		Сжатие		Деформация

										Размеры, см						Масса, г		Плотность, кг/куб.м		Размеры, см						Масса, г		Плотность, кг/куб.м																										1		0		2.2346938776		3.47		-0.542				1		0		2.2346938776		3.47		-0.542

										a		b		h						a		b		h								кгс/кв.см		МПа				кгс/кв.см		МПа														2		12		2.5510204082		2.12		25.167				2		6.5		2.5510204082		2.12		25.167

		1		К.1.1		34		1058		10.0		10.0		9.9		1050		1,060.6		10.0		10.0		9.9		1030		1,040.4		28				0		0.00		34.7		3.47		0.33		0.64										3		12		2.5816326531		3.06		1.500				5		6.5		1.306122449		0.57

				К.1.2						10.0		9.9		10.0		1050		1,060.6										0.0						0		0.00				0.00		0.00												4		12		2.2959183673		3.10						8		6.5		1.3979591837		0.57		33.6458

				К.1.3						9.9		10.0		9.9		1030		1,050.9										0.0						0		0.00				0.00		0.00												5		16		1.306122449		0.57						3		7.5		2.5816326531		3.06		1.500

				Б.1.1						3.9		4.0		16.1		265		1,055.1		3.9		4.0		16.1		255		1,015.3		28		21.9		2.2346938776		0.22		5.5		3.53		0.35												6		16		2.0204081633		1.87		15.063				6		7.5		2.0204081633		1.87		15.063

				Б.1.2						4.0		3.9		16.1		270		1,075.0										0.0						0		0.00				0.00		0.00												7		16		2.3469387755		3.78		-0.188				9		7.5		1.0612244898		0.77		21.750

				Б.1.3						4.0		4.0		16.1		270		1,048.1										0.0						0		0.00				0.00		0.00												8		20		1.3979591837		0.57		33.6458				4		8.5		2.2959183673		3.10

				Р.1.1						4.0		4.1		16.1		275		1,041.5										0.0						0		0.00				0.00		0.00												9		20		1.0612244898		0.77		21.750				7		8.5		2.3469387755		3.78		-0.188

				Р.1.2						4.1		4.0		16.0		275		1,048.0										0.0						0		0.00				0.00		0.00												10		20		2.6632653061		2.28		7.063				10		8.5		2.6632653061		2.28		7.063

				Р.1.3						4.0		4.0		16.1		270		1,048.1										0.0						0		0.00				0.00		0.00

		2		К.2.1		14.5		1191		10.0		10.0		10.0		1230		1,230.0		10.3		10.1		10.4		1220		1,127.6		28				0		0.00		22.1		2.12		0.19		1.20

				К.2.2						10.0		10.0		10.1		1235		1,222.8										0.0						0		0.00				0.00		0.00

				К.2.3						10.0		10.0		10.0		1235		1,235.0										0.0						0		0.00				0.00		0.00

				Б.2.1						4.0		4.0		16.1		330		1,281.1		4.0		4.0		16.1		318		1,234.5		28		25		2.5510204082		0.21				0.00		0.00				нет трещины

				Б.2.2						4.0		3.9		16.1		325		1,294.0										0.0						0		0.00				0.00		0.00

				Б.2.3						4.0		4.0		16.1		325		1,261.6										0.0						0		0.00				0.00		0.00

				Р.2.1						4.0		4.0		16.1		315		1,222.8										0.0						0		0.00				0.00		0.00

				Р.2.2						3.9		4.0		16.1		315		1,254.2										0.0						0		0.00				0.00		0.00

				Р.2.3						4.1		3.9		16.1		330		1,281.9										0.0						0		0.00				0.00		0.00

		3		К.3.1		17		1132		10.1		10.0		9.5		1160		1,209.0		10.1		10.5		10.1		1187		1,108.2		28				0		0.00		32.5		3.06		0.28		0.84

				К.3.2						9.9		10.0		9.5		1165		1,238.7										0.0						0		0.00				0.00		0.00

				К.3.3						10.0		10.0		9.5		1145		1,205.3										0.0						0		0.00				0.00		0.00

				Б.3.1						4.1		3.8		16.0		298		1,195.4		4.0		3.8		16.0		292		1,200.7		28		25.3		2.5816326531		0.22				0.00		0.00

				Б.3.2						3.9		3.9		16.0		300		1,232.7										0.0						0		0.00				0.00		0.00

				Б.3.3						4.1		3.9		16.1		300		1,165.3										0.0						0		0.00				0.00		0.00

				Р.3.1						3.9		4.0		16.0		300		1,201.9										0.0						0		0.00				0.00		0.00

				Р.3.2						4.0		4.1		16.0		305		1,162.3										0.0						0		0.00				0.00		0.00

				Р.3.3						4.0		4.0		16.0		295		1,152.3										0.0						0		0.00				0.00		0.00

		4		К.4.1		18.5		1100		10.0		9.7		9.7		1086		1,154.2		10.0		9.8		9.9		1070		1,102.9		28				0		0.00		30.4		3.10		0.28		0.74

				К.4.2						10.0		9.7		9.7		1076		1,143.6										0.0						0		0.00				0.00		0.00

				К.4.3						10.0		9.9		9.8		1076		1,109.0										0.0						0		0.00				0.00		0.00

				Б.4.1						4.0		3.9		16.0		275		1,101.8		4.0		3.9		16.0		269		1,077.7		28		22.5		2.2959183673		0.21				0.00		0.00

				Б.4.2						4.0		4.0		16.1		285		1,106.4										0.0						0		0.00				0.00		0.00

				Б.4.3						4.0		4.0		16.0		280		1,093.8										0.0						0		0.00				0.00		0.00

				Р.4.1						4.0		3.9		16.0		285		1,141.8										0.0						0		0.00				0.00		0.00

				Р.4.2						4.1		4.1		16.0		285		1,059.6										0.0						0		0.00				0.00		0.00

				Р.4.3						4.1		4.0		16.0		290		1,105.2										0.0						0		0.00				0.00		0.00

		5		К.5.1		12		1142		10.0		10.0		10.0		1200		1,200.0		10.5		10.3		10.3		1180		1,059.3		28				0		0.00		6.2		0.57		0.05		2.28

				К.5.2						10.0		10.0		10.1		1200		1,188.1										0.0						0		0.00				0.00		0.00

				К.5.3						10.0		10.0		10.0		1180		1,180.0										0.0						0		0.00				0.00		0.00

				Б.5.1						4.1		4.0		16.2		310		1,166.8		4.1		4.0		16.2		302		1,136.7		28		12.8		1.306122449		0.11				0.00		0.00				нет трещины

				Б.5.2						3.9		4.0		16.2		315		1,246.4										0.0						0		0.00				0.00		0.00

				Б.5.3						4.0		4.1		16.1		315		1,193.0										0.0						0		0.00				0.00		0.00

				Р.5.1						3.9		4.0		16.0		300		1,201.9										0.0						0		0.00				0.00		0.00

				Р.5.2						4.1		4.1		16.0		330		1,226.9										0.0						0		0.00				0.00		0.00

				Р.5.3						3.9		4.1		16.1		303		1,177.0										0.0						0		0.00				0.00		0.00

		6		К.6.1		15.5		1121		10.0		10.0		10.0		1105		1,105.0		10.0		10.1		10.1		1090		1,068.5						0		0.00		18.9		1.87		0.18		1.08

				К.6.2						10.0		9.9		10.0		1125		1,136.4										0.0						0		0.00				0.00		0.00

				К.6.3						10.0		9.9		10.0		1105		1,116.2										0.0						0		0.00				0.00		0.00

				Б.6.1						4.0		3.8		16.1		280		1,144.2		4.0		3.8		16.1		275		1,123.7		28		19.8		2.0204081633		0.18				0.00		0.00

				Б.6.2						4.0		3.9		16.0		272		1,089.7										0.0						0		0.00				0.00		0.00

				Б.6.3						3.9		4.0		16.0		286		1,145.8										0.0						0		0.00				0.00		0.00

				Р.6.1						4.0		4.0		16.0		290		1,132.8										0.0						0		0.00				0.00		0.00

				Р.6.2						4.0		3.9		16.1		286		1,138.7										0.0						0		0.00				0.00		0.00

				Р.6.3						4.0		4.0		16.0		294		1,148.4										0.0						0		0.00				0.00		0.00

		7		К.7.1		14		1107		10.0		9.9		10.0		1175		1,186.9		10.0		9.9		9.9		1160		1,183.6						0		0.00		37.4		3.78		0.32		0.62

				К.7.2						10.0		9.9		9.9		1160		1,183.6										0.0						0		0.00				0.00		0.00

				К.7.3						9.9		10.0		10.0		1150		1,161.6										0.0						0		0.00				0.00		0.00

				Б.7.1						4.0		4.0		16.0		300		1,171.9		4.0		4.0		16.0		292		1,140.6		28		23		2.3469387755		0.21				0.00		0.00

				Б.7.2						4.0		3.9		16.0		295		1,181.9										0.0						0		0.00				0.00		0.00

				Б.7.3						4.0		4.0		16.0		305		1,191.4										0.0						0		0.00				0.00		0.00

				Р.7.1						4.0		4.0		16.0		300		1,171.9										0.0						0		0.00				0.00		0.00

				Р.7.2						4.0		4.0		16.0		294		1,148.4										0.0						0		0.00				0.00		0.00

				Р.7.3						4.0		4.0		16.0		303		1,183.6										0.0						0		0.00				0.00		0.00

		8		К.8.1		10		1205		10.1		10.0		10.0		1295		1,282.2		11.0		10.6		10.5		1270		1,037.3		28				0		0.00		6.6		0.57		0.05		2.47

				К.8.2						10.0		10.0		9.9		1280		1,292.9										0.0						0		0.00				0.00		0.00

				К.8.3						10.1		10.0		10.1		1315		1,289.1										0.0						0		0.00				0.00		0.00

				Б.8.1						4.1		3.9		16.1		306		1,188.6		4.1		3.9		16.1		294		1,142.0		28		13.7		1.3979591837		0.12				0.00		0.00

				Б.8.2						3.9		3.9		16.1		315		1,286.3										0.0						0		0.00				0.00		0.00

				Б.8.3						4.0		3.9		16.2		311		1,230.6										0.0						0		0.00				0.00		0.00

				Р.8.1						4.0		4.0		16.1		295		1,145.2										0.0						0		0.00				0.00		0.00

				Р.8.2						4.0		4.0		16.1		322		1,250.0										0.0						0		0.00				0.00		0.00

				Р.8.3						4.0		3.9		16.1		305		1,214.4										0.0						0		0.00				0.00		0.00

		9		К.9.1		15.5		1149		10.0		10.0		10.0		1195		1,195.0		10.4		10.6		10.4		1160		1,011.8		28				0		0.00		8.5		0.77		0.08		1.38

				К.9.2						10.0		10.0		10.1		1190		1,178.2										0.0						0		0.00				0.00		0.00

				К.9.3						10.0		10.1		10.0		1175		1,163.4										0.0						0		0.00				0.00		0.00

				Б.9.1						4.0		3.9		16.2		298		1,179.2		4.0		3.9		16.2		287		1,135.6		28		10.4		1.0612244898		0.09				0.00		0.00

				Б.9.2						4.0		3.9		16.1		296		1,178.5										0.0						0		0.00				0.00		0.00

				Б.9.3						4.0		3.9		16.1		313		1,246.2										0.0						0		0.00				0.00		0.00

				Р.9.1						4.0		4.1		16.1		319		1,208.2										0.0						0		0.00				0.00		0.00

				Р.9.2						3.9		3.9		16.2		297		1,205.3										0.0						0		0.00				0.00		0.00

				Р.9.3						3.9		4.1		16.2		310		1,196.7										0.0						0		0.00				0.00		0.00

		10		К.10.1		14		1144		9.5		10.0		9.9		1160		1,233.4		9.7		10.1		10.1		1145		1,157.2		28				0		0.00		22.3		2.28		0.20		1.17

				К.10.2						9.6		10.0		9.9		1175		1,236.3										0.0						0		0.00				0.00		0.00

				К.10.3						9.6		10.0		10.0		1160		1,208.3										0.0						0		0.00				0.00		0.00

				Б.10.1						4.0		4.1		16.0		304		1,158.5		4.0		4.1		16.0		293		1,116.6		28		26.1		2.6632653061		0.24				0.00		0.00

				Б.10.2						3.9		4.1		16.0		308		1,203.9										0.0						0		0.00				0.00		0.00

				Б.10.3						4.0		4.1		16.1		310		1,174.1										0.0						0		0.00				0.00		0.00

				Р.10.1						3.9		4.0		16.1		310		1,234.3										0.0						0		0.00				0.00		0.00

				Р.10.2						4.1		4.2		16.0		334		1,212.3										0.0						0		0.00				0.00		0.00

				Р.10.3						3.9		4.1		16.0		306		1,196.1										0.0						0		0.00				0.00		0.00
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Деформация образцов в возрасте 28 сут
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Лист1

								Эксперимент по применению НЦ в ФПБ (осень 2002 г.)

						Расчетная дозировка без РД, где								Ц/П =		1.5		В/Т =		0.437

														Фибра/Т =		0.008		ПО/В =		0.025

		Объем замеса, л				Плотность ФПБ, кг/куб.м								Цемент, кг		Песок, кг		Вода, л		ПО, мл		Фибра, г

		10				700								4.20		2.80		3.06		76.48		56.00

		Количество Al2O3 в ПЦ =						0.057

		Количество Al2O3 в ГЦ =						0.37

		Экспериментальные дозировки														Расход материалов на эксперимент

		№ п/п		Х1, %		Х2, %		ГЦ, %		Гипс, %		ПЦ, %				ГЦ, кг		Гипс, кг		ПЦ, кг		Песок, кг		ПО, мл		Фибра, г		Вода, л

		1		0		0		0.00		0.00		100				0.00		0.00		4.20		2.80		76.48		56.00		3.06

		2		12		6.5		4.01		7.99		88				0.17		0.34		3.70		2.80		76.48		56.00		3.06

		3		12		7.5		6.71		5.29		88				0.28		0.22		3.70		2.80		76.48		56.00		3.06

		4		12		8.5		9.42		2.58		88				0.40		0.11		3.70		2.80		76.48		56.00		3.06

		5		16		6.5		4.63		11.37		84				0.19		0.48		3.53		2.80		76.48		56.00		3.06

		6		16		7.5		7.33		8.67		84				0.31		0.36		3.53		2.80		76.48		56.00		3.06

		7		16		8.5		10.03		5.97		84				0.42		0.25		3.53		2.80		76.48		56.00		3.06

		8		20		6.5		5.24		14.76		80				0.22		0.62		3.36		2.80		76.48		56.00		3.06

		9		20		7.5		7.95		12.05		80				0.33		0.51		3.36		2.80		76.48		56.00		3.06

		10		20		8.5		10.65		9.35		80				0.45		0.39		3.36		2.80		76.48		56.00		3.06

														ИТОГО =		2.77		3.28		35.95		28.00		764.75		560.00		30.59

		В каждом замесе будут формоваться следующие образцы:

		Кубы 10х10х10 см - 3 шт. (1 форма)

		Балочки 4х4х16 см - 3 шт. (1 форма)

		Балочки 4х4х16 см с риперами - 3 шт. (1 форма)

		Итого нужно форм:

		Кубы - 10 шт.

		Балочки - 20 шт.





Лист2

				Обработка результатов эксперимента по применению НЦ в ФПБ (осень 2002 г.)

		№ замеса		Образец		Параметр		День измерения																										№ п/п		Х1, %		Х2, %		Деформация		Сжатие		Растяжение						№ п/п		Х1, %		Х2, %		Деформация		Сжатие		Растяжение		Э						№ п/п		Х1, %		Х2, %		Деформация		Сжатие		Растяжение										№ п/п		Х1, %		Х2, %		Деформация		Сжатие		Растяжение

								3		4		5		7		8		10		20		30		50		60		80						1		0		0		-0.542		3.47		2.2346938776						8		20		6.5		33.6458		0.57		1.3979591837		0.3198304027						1		0		0		-0.542		3.47		2.2346938776										1		0		0		-0.542		3.47		2.2346938776

		1		Р.1.1.		размер, 0,01 мм		463.0		462.0		462.0		459.0		457.0		452.0		450.0		454.0		452.0		451.0		450.0						7		16		8.5		-0.188		3.78		2.3469387755						5		16		6.5		43.75		0.57		1.306122449		0.3222787075						2		12		6.5		25.167		2.12		2.5510204082										2		12		6.5		25.167		2.12		2.5510204082

						прирост, 0,01 мм		0.0		-1.0		-1.0		-4.0		-6.0		-11.0		-13.0		-9.0		-11.0		-12.0		-13.0		-463.0				3		12		7.5		1.500		3.06		2.5816326531						9		20		7.5		21.750		0.77		1.0612244898		0.3849996604						3		12		7.5		1.500		3.06		2.5816326531										3		12		7.5		1.500		3.06		2.5816326531

						масса, г		269.9		268.7		268.1		266.7		266.3		265.8		266.0		266.1		266.5		266.3		266.6						4		12		8.5		6.25		3.10		2.2959183673						6		16		7.5		15.063		1.87		2.0204081633		0.6553854145						4		12		8.5		6.25		3.10		2.2959183673										4		12		8.5		6.25		3.10		2.2959183673

						прирост, г		0.0		-1.2		-1.8		-3.2		-3.6		-4.1		-3.9		-3.8		-3.4		-3.6		-3.3		-269.9				10		20		8.5		7.063		2.28		2.6632653061						2		12		6.5		25.167		2.12		2.5510204082		0.7072170444						5		16		6.5		43.75		0.57		1.306122449										5		16		6.5		43.75		0.57		1.306122449

				Р.1.2.		размер, 0,01 мм		359.0		358.0		360.0		359.0		357.0		354.0		354.0		352.0		346.0		346.0		346.0						6		16		7.5		15.063		1.87		2.0204081633						10		20		8.5		7.063		2.28		2.6632653061		0.7371223284						6		16		7.5		15.063		1.87		2.0204081633										6		16		7.5		15.063		1.87		2.0204081633

						прирост, 0,01 мм		0.0		-1.0		1.0		0.0		-2.0		-5.0		-5.0		-7.0		-13.0		-13.0		-13.0		-359.0				2		12		6.5		25.167		2.12		2.5510204082						3		12		7.5		1.500		3.06		2.5816326531		0.8811221658						7		16		8.5		-0.188		3.78		2.3469387755										7		16		8.5		-0.188		3.78		2.3469387755

						масса, г		267.4		266.7		266.0		265.3		264.7		264.3		264.4		264.5		264.7		264.3		264.7						8		20		6.5		35.3000		0.57		1.3979591837						4		12		8.5		6.25		3.10		2.2959183673		0.8875667381						8		20		6.5		33.6458		0.57		1.3979591837										8		20		6.5		33.6458		0.57		1.3979591837

						прирост, г		0.0		-0.7		-1.4		-2.1		-2.7		-3.1		-3.0		-2.9		-2.7		-3.1		-2.7		-267.4				9		20		7.5		40.500		0.77		1.0612244898						1		0		0		-0.542		3.47		2.2346938776		0.9493146841						9		20		7.5		21.750		0.77		1.0612244898										9		20		7.5		21.750		0.77		1.0612244898

				Р.1.3.		размер, 0,01 мм		332.0		331.0		330.0		326.0		324.0		324.0		326.0		322.0		327.0		327.0		327.0						5		16		6.5		43.75		0.57		1.306122449						7		16		8.5		-0.188		3.78		2.3469387755		0.9989743984						10		20		8.5		7.063		2.28		2.6632653061										10		20		8.5		7.063		2.28		2.6632653061

						прирост, 0,01 мм		0.0		-1.0		-2.0		-6.0		-8.0		-8.0		-6.0		-10.0		-5.0		-5.0		-5.0		-332.0

						масса, г		261.2		260.4		259.3		258.8		257.9		257.5		257.3		257.2		257.2		256.6		257.1

						прирост, г		0.0		-0.8		-1.9		-2.4		-3.3		-3.7		-3.9		-4.0		-4.0		-4.6		-4.1		-261.2

				средний прирост		размер, мм/м		0.0		-0.063		-0.042		-0.208		-0.333		-0.500		-0.500		-0.542		-0.604		-0.625		-0.646		-24.042

						масса, г		0.0		-0.9		-1.7		-2.6		-3.2		-3.6		-3.6		-3.6		-3.4		-3.8		-3.4		-266.2

		2		Р.2.1.		размер, 0,01 мм		313.0		333.0		395.0		451.0		569.0		617.0		697.0		698.0		701.0		702.0		700.0

						прирост, 0,01 мм		0.0		20.0		82.0		138.0		256.0		304.0		384.0		385.0		388.0		389.0		387.0		-313.0

						масса, г		310.9		310.8		310.7		310.9		310.3		309.9		310.2		311.3		313.3		313.6		313.2

						прирост, г		0.0		-0.1		-0.2		0.0		-0.6		-1.0		-0.7		0.4		2.4		2.7		2.3		-310.9

				Р.2.2.		размер, 0,01 мм		332.0		366.0		435.0		488.0		614.0		667.0		744.0		744.0		746.0		747.0		745.0

						прирост, 0,01 мм		0.0		34.0		103.0		156.0		282.0		335.0		412.0		412.0		414.0		415.0		413.0		-332.0

						масса, г		310.1		309.6		309.2		309.2		308.3		307.8		307.5		308.2		308.2		309.4		309.8

						прирост, г		0.0		-0.5		-0.9		-0.9		-1.8		-2.3		-2.6		-1.9		-1.9		-0.7		-0.3		-310.1

				Р.2.3.		размер, 0,01 мм		389.0		420.0		478.0		536.0		662.0		667.0		799.0		800.0		802.0		799.0		800.0

						прирост, 0,01 мм		0.0		31.0		89.0		147.0		273.0		278.0		410.0		411.0		413.0		410.0		411.0		-389.0

						масса, г		322.7		322.4		322.2		322.2		321.5		320.9		320.5		321.2		321.8		321.5		321.9

						прирост, г		0.0		-0.3		-0.5		-0.5		-1.2		-1.8		-2.2		-1.5		-0.9		-1.2		-0.8		-322.7

				средний прирост		размер, мм/м		0.0		1.771		5.708		9.188		16.896		19.104		25.125		25.167		25.313		25.292		25.229		-21.542

						масса, г		0.0		-0.3		-0.5		-0.5		-1.2		-1.7		-1.8		-1.0		-0.1		0.3		0.4		-314.6

		3		Р.3.1.		размер, 0,01 мм		360.0		378.0		387.0		389.0		385.0		385.0		383.0		384.0		385.0		386.0		383.0

						прирост, 0,01 мм		0.0		18.0		27.0		29.0		25.0		25.0		23.0		24.0		25.0		26.0		23.0		-360.0

						масса, г		292.5		292.3		292.2		292.2		292.2		292.0		293.7		295.2		298.2		299.5		298.2

						прирост, г		0.0		-0.2		-0.3		-0.3		-0.3		-0.5		1.2		2.7		5.7		7.0		5.7		-292.5

				средний прирост		размер, мм/м		0.0		1.125		1.688		1.813		1.563		1.563		1.438		1.500		1.563		1.625		1.438		-22.500

						масса, г		0.0		-0.2		-0.3		-0.3		-0.3		-0.5		1.2		2.7		5.7		7.0		5.7		-292.5

		6		Р.6.1		размер, 0,01 мм		471.0		504.0		573.0		614.0		682.0		702.0		704.0		704.0		707.0		708.0		706.0

						прирост, 0,01 мм		0.0		33.0		102.0		143.0		211.0		231.0		233.0		233.0		236.0		237.0		235.0		-471.0

						масса, г		285.9		285.6		285.3		285.2		285.1		284.9		286.6		287.2		288.4		288.9		288.7

						прирост, г		0.0		-0.3		-0.6		-0.7		-0.8		-1.0		0.7		1.3		2.5		3.0		2.8		-285.9

				Р.6.2.		размер, 0,01 мм		549.0		584.0		657.0		701.0		776.0		797.0		798.0		798.0		802.0		801.0		799.0

						прирост, 0,01 мм		0.0		35.0		108.0		152.0		227.0		248.0		249.0		249.0		253.0		252.0		250.0		-549.0

						масса, г		281.8		281.4		281.0		281.0		280.8		280.5		281.8		282.3		283.4		283.6		283.8

						прирост, г		0.0		-0.4		-0.8		-0.8		-1.0		-1.3		0.0		0.5		1.6		1.8		2.0		-281.8				№ п/п		Х1, %		Х2, %		Деформация		Сжатие		Растяжение						№ п/п		Х1, %		Х2, %		Деформация		Сжатие		Растяжение								№ п/п		Х1, %		Х2, %		Деформация		Сжатие		Растяжение										№ п/п		Х1, %		Х2, %		Деформация		Сжатие		Растяжение

				средний прирост		размер, мм/м		0.0		2.125		6.563		9.219		13.688		14.969		15.063		15.063		15.281		15.281		15.156		-31.875				1		0		0		-0.542		3.47		2.2346938776						1		0		0		-0.542		3.47		2.2346938776								1		0		0		-0.542		3.47		2.2346938776										1		0		0		-0.542		3.47		2.2346938776

						масса, г		0.0		-0.3		-0.7		-0.8		-0.9		-1.2		0.4		0.9		2.0		2.4		2.4		-283.9				2		12		6.5		25.167		2.12		2.5510204082						2		12		6.5		25.167		2.12		2.5510204082								2		12		6.5		25.167		2.12		2.5510204082										2		12		6.5		25.167		2.12		2.5510204082

		7		Р.7.1.		размер, 0,01 мм		64.0		63.0		64.0		69.0		61.0		60.0		61.0		61.0		65.0		65.0		63.0						3		12		7.5		1.500		3.06		2.5816326531						5		16		6.5		43.75		0.57		1.306122449								5		16		6.5				0.57		1.306122449										5		16		6.5				0.57		1.306122449

						прирост, 0,01 мм		0.0		-1.0		0.0		5.0		-3.0		-4.0		-3.0		-3.0		1.0		1.0		-1.0		-64.0				4		12		8.5		6.25		3.10		2.2959183673						8		20		6.5		35.3000		0.57		1.3979591837								8		20		6.5		33.6458		0.57		1.3979591837										8		20		6.5		33.6458		0.57		1.3979591837

						масса, г		293.5		293.1		293.3		293.3		293.3		292.9		295.0		295.8		299.4		302.3		302.1						5		16		6.5		43.75		0.57		1.306122449						3		12		7.5		1.500		3.06		2.5816326531								3		12		7.5		1.500		3.06		2.5816326531										3		12		7.5		1.500		3.06		2.5816326531

						прирост, г		0.0		-0.4		-0.2		-0.2		-0.2		-0.6		1.5		2.3		5.9		8.8		8.6		-293.5				6		16		7.5		15.063		1.87		2.0204081633						6		16		7.5		15.063		1.87		2.0204081633								6		16		7.5		15.063		1.87		2.0204081633										6		16		7.5		15.063		1.87		2.0204081633

				Р.7.2.		размер, 0,01 мм		369.0		370.0		370.0		373.0		367.0		367.0		366.0		366.0		370.0		370.0		370.0						7		16		8.5		-0.188		3.78		2.3469387755						9		20		7.5		40.500		0.77		1.0612244898								9		20		7.5		21.750		0.77		1.0612244898										9		20		7.5		21.750		0.77		1.0612244898

						прирост, 0,01 мм		0.0		1.0		1.0		4.0		-2.0		-2.0		-3.0		-3.0		1.0		1.0		1.0		-369.0				8		20		6.5		35.3000		0.57		1.3979591837						4		12		8.5		6.25		3.10		2.2959183673								4		12		8.5				3.10		2.2959183673										4		12		8.5				3.10		2.2959183673

						масса, г		288.1		287.4		287.2		287.1		286.9		296.6		287.6		288.4		290.7		292.6		294.1						9		20		7.5		40.500		0.77		1.0612244898						7		16		8.5		-0.188		3.78		2.3469387755								7		16		8.5		-0.188		3.78		2.3469387755										7		16		8.5		-0.188		3.78		2.3469387755

						прирост, г		0.0		-0.7		-0.9		-1.0		-1.2		8.5		-0.5		0.3		2.6		4.5		6.0		-288.1				10		20		8.5		7.063		2.28		2.6632653061						10		20		8.5		7.063		2.28		2.6632653061								10		20		8.5		7.063		2.28		2.6632653061										10		20		8.5		7.063		2.28		2.6632653061

				средний прирост		размер, мм/м		0.0		0.000		0.031		0.281		-0.156		-0.188		-0.188		-0.188		0.063		0.063		0.000		-13.531

						масса, г		0.0		-0.6		-0.6		-0.6		-0.7		3.9		0.5		1.3		4.2		6.7		7.3		-290.8

		8		Р.8.1.		размер, 0,01 мм		365.0		379.0		418.0		454.0		549.0		612.0		810.0		874.0

						прирост, 0,01 мм		0.0		14.0		53.0		89.0		184.0		247.0		445.0		509.0		-365.0		-365.0		-365.0		-365.0

						масса, г		287.7		287.6		288.1		288.2		287.9		287.2		287.4		287.1		287.5		287.4		286.7

						прирост, г		0.0		-0.1		0.4		0.5		0.2		-0.5		-0.3		-0.6		-0.2		-0.3		-1.0		-287.7

				Р.8.2.		размер, 0,01 мм		377.0		397.0		451.0		506.0		623.0		690.0		879.0		1000.0

						прирост, 0,01 мм		0.0		20.0		74.0		129.0		246.0		313.0		502.0		623.0		-377.0		-377.0		-377.0		-377.0

						масса, г		315.9		315.1		314.6		314.4		313.4		312.3		310.7		309.6		308.8		307.8		307.3

						прирост, г		0.0		-0.8		-1.3		-1.5		-2.5		-3.6		-5.2		-6.3		-7.1		-8.1		-8.6		-315.9

				Р.8.3.		размер, 0,01 мм		517.0		541.0		611.0		665.0		798.0		868.0		1000.0		1080.0

						прирост, 0,01 мм		0.0		24.0		94.0		148.0		281.0		351.0		483.0		563.0		-517.0		-517.0		-517.0		-517.0

						масса, г		298.6		297.9		297.2		296.8		295.4		294.1		291.7		290.2		288.0		286.2		286.1

						прирост, г		0.0		-0.7		-1.4		-1.8		-3.2		-4.5		-6.9		-8.4		-10.6		-12.4		-12.5		-298.6

				средний прирост		размер, мм/м		0.0		1.2083		4.6042		7.6250		14.8125		18.9792		29.7917		35.3125		-26.2292		-26.2292		-26.2292		-26.2292

						масса, г		0.0		-0.5		-0.8		-0.9		-1.8		-2.9		-4.1		-5.1		-6.0		-6.9		-7.4		-300.7

		9		Р.9.3.		размер, 0,01 мм		652.0		726.0		862.0		943.0		1020.0		1100.0		1200.0		1300.0

						прирост, 0,01 мм		0.0		74.0		210.0		291.0		368.0		448.0		548.0		648.0		-652.0		-652.0		-652.0		-652.0

						масса, г		303.4		302.8		302.5		302.2		301.4		300.5		300.8		302.1		306.5		308.2		308.4

						прирост, г		0.0		-0.6		-0.9		-1.2		-2.0		-2.9		-2.6		-1.3		3.1		4.8		5.0		-303.4

				средний прирост		размер, мм/м		0.0		4.625		13.125		18.188		23.000		28.000		34.250		40.500		-40.750		-40.750		-40.750		-40.750

						масса, г		0.0		-0.6		-0.9		-1.2		-2.0		-2.9		-2.6		-1.3		3.1		4.8		5.0		-303.4

		10		Р.10.1.		размер, 0,01 мм		566.0		624.0		678.0		685.0		680.0		679.0		680.0		680.0		683.0		683.0		680.0

						прирост, 0,01 мм		0.0		58.0		112.0		119.0		114.0		113.0		114.0		114.0		117.0		117.0		114.0		-566.0

						масса, г		301.8		301.0		300.7		300.4		299.6		299.4		300.0		300.1		300.2		299.7		299.1

						прирост, г		0.0		-0.8		-1.1		-1.4		-2.2		-2.4		-1.8		-1.7		-1.6		-2.1		-2.7		-301.8

				Р.10.3.		размер, 0,01 мм		482.0		541.0		591.0		598.0		589.0		594.0		595.0		594.0		596.0		596.0		589.0

						прирост, 0,01 мм		0.0		59.0		109.0		116.0		107.0		112.0		113.0		112.0		114.0		114.0		107.0		-482.0

						масса, г		301.6		300.9		300.1		299.7		298.7		298.4		298.5		298.5		297.9		296.7		296.2

						прирост, г		0.0		-0.7		-1.5		-1.9		-2.9		-3.2		-3.1		-3.1		-3.7		-4.9		-5.4		-301.6

				средний прирост		размер, мм/м		0.0		3.656		6.906		7.344		6.906		7.031		7.094		7.063		7.219		7.219		6.906		-32.750

						масса, г		0.0		-0.8		-1.3		-1.7		-2.6		-2.8		-2.5		-2.4		-2.7		-3.5		-4.1		-301.7

								День измерения

						3		4		5		7		8		10		20		30		50		70		90

				1		0		1.7708333333		5.7083333333		9.1875		16.8958333333		19.1041666667		24.125		25.1666666667		25.3125		25.2916666667		25.2291666667

				2		0		1.125		1.6875		1.8125		1.5625		1.5625		1.4375		1.5		1.5625		1.625		1.4375

				3		0		0.96		1.77		2.04		2.46		2.97		3.14		3.17		3.17		3.18		3.18

				4		0		2.0365		6.7365		11.44		16.32		21.504		24.53		28.2		28.2		28.2		28.2

				5		0		2.125		6.5625		9.21875		13.6875		14.96875		15.0625		15.0625		15.28125		15.28125		15.15625

				6		0		0		0.03125		0.28125		0.2625		0.2475		0.22875		0.1875		0.1225		0.0625		0

				7		0		1.2083333333		4.6041666667		7.625		14.8125		18.9791666667		29.7916666667		35.3125		38		40		42

				8		0		4.625		13.125		18.1875		23		28		34.25		40.5		42		43		44

				9		0		3.65625		6.90625		7.34375		6.90625		7.03125		7.09375		7.0625		7.21875		7.21875		6.90625

				Контр		0		-0.0625		-0.0416666667		-0.2083333333		-0.3333333333		-0.5		-0.5		-0.5416666667		-0.6041666667		-0.625		-0.6458333333





Лист2

		0		0		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0		0		0



Состав Контрольный

Состав 1

Состав 2

Состав 5

Состав 6

Состав 7

Состав 8

Состав 9

Время твердения, сут.

Величина деформаций, мм/м

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



Лист3

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



Деформации расширения, мм/м

Прочность на сжатие, МПа

Зависимость прочности на сжатие от деформаций расширения

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0



Прочность на сжатие, МПа

Прочность на растяжение при изгибе, МПа

Зависимость растяжения при изгибе от сжатия

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0



Х1=12%

Х1=16%

Х1=20%

Содержание Al2O3, %

Прочность на сжатие, МПа

Зависимость прочности на сжатие от Х2 (содержание Al2O3,%)

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0



Х1=12%

Х1=16%

Х1=20%

Содержание Al2O3, %

Прочность на растяжение при изгибе, МПа

Зависимость прочности на растяжение при изгибе от Х2 (содержание Al2O3)

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0



Х2=6,5%

Х2=7,5%

Х2=8,5%

Содержание РД, %

Прочность на сжатие, МПа

Зависимость прочности на сжатие от Х1 (содержание РД)

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0



Х2=6,5%

Х2=7,5%

Х2=8,5%

Содержание РД, %

Прочность на растяжение при изгибе, МПа

Зависимость прочности на растяжение при изгибе от Х1 (содержание РД, %)

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0



Х1=12%

Х1=16%

Х1=20%

Содержание Al2O3

Деформации, мм/м

Зависимость деформаций расширения от Х2 (содержание Al2O3)

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0



Х2=6,5%

Х2=7,5%

Х2=8,5%

Содержание РД, %

Величина деформаций, мм/м

Зависимость деформаций от Х1 (содержание РД)

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0



Состав Контрольный

Состав 2 (РД=12%; Al2O3=7,5%)

Состав 6 (РД=16%; Al2O3=8,5%)

Время твердения, сут.

Величина деформаций, мм/м

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0



1

2

3

4

5

6

7

8

9

Контр

Время твердения, сут

собственные деформации, мм/м

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0



1

2

3

Контр

Время твердения, сут

деформации, мм/м

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0



4

5

6

Контр

Время твердения, сут

деформации, мм/м

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0



7

8

9

Контр

Время твердения, сут

деформации, мм/м

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



				Обработка результатов эксперимента по применению НЦ в ФПБ (осень 2002 г.)

		№ замеса		Обознач. образца		Диаметр расплыва смеси, см		Плотность смеси, кг/куб.м.		Параметры образцов на момент распалубки										Параметры образцов на момент испытаний										Время испытаний, сут.		Прочность на растяжение при изгибе				К.К.К. на растяжение при изгибе		Прочность на сжатие				К.К.К. на сжатие		Отношение изгиба к сжатию		Примечание								№ п/п		Х1, %		Растяжение		Сжатие		Деформация				№ п/п		Х2, %		Растяжение		Сжатие		Деформация

										Размеры, см						Масса, г		Плотность, кг/куб.м		Размеры, см						Масса, г		Плотность, кг/куб.м																										1		0		2.2346938776		3.47		-0.542				1		0		2.2346938776		3.47		-0.542

										a		b		h						a		b		h								кгс/кв.см		МПа				кгс/кв.см		МПа														2		12		2.5510204082		2.12		25.167				2		6.5		2.5510204082		2.12		25.167

		1		К.1.1		34		1058		10.0		10.0		9.9		1050		1,060.6		10.0		10.0		9.9		1030		1,040.4		28				0		0.00		34.7		3.47		0.33		0.64										3		12		2.5816326531		3.06		1.500				5		6.5		1.306122449		0.57

				К.1.2						10.0		9.9		10.0		1050		1,060.6										0.0						0		0.00				0.00		0.00												4		12		2.2959183673		3.10						8		6.5		1.3979591837		0.57		33.6458

				К.1.3						9.9		10.0		9.9		1030		1,050.9										0.0						0		0.00				0.00		0.00												5		16		1.306122449		0.57						3		7.5		2.5816326531		3.06		1.500

				Б.1.1						3.9		4.0		16.1		265		1,055.1		3.9		4.0		16.1		255		1,015.3		28		21.9		2.2346938776		0.22		5.5		3.53		0.35												6		16		2.0204081633		1.87		15.063				6		7.5		2.0204081633		1.87		15.063

				Б.1.2						4.0		3.9		16.1		270		1,075.0										0.0						0		0.00				0.00		0.00												7		16		2.3469387755		3.78		-0.188				9		7.5		1.0612244898		0.77		21.750

				Б.1.3						4.0		4.0		16.1		270		1,048.1										0.0						0		0.00				0.00		0.00												8		20		1.3979591837		0.57		33.6458				4		8.5		2.2959183673		3.10

				Р.1.1						4.0		4.1		16.1		275		1,041.5										0.0						0		0.00				0.00		0.00												9		20		1.0612244898		0.77		21.750				7		8.5		2.3469387755		3.78		-0.188

				Р.1.2						4.1		4.0		16.0		275		1,048.0										0.0						0		0.00				0.00		0.00												10		20		2.6632653061		2.28		7.063				10		8.5		2.6632653061		2.28		7.063

				Р.1.3						4.0		4.0		16.1		270		1,048.1										0.0						0		0.00				0.00		0.00

		2		К.2.1		14.5		1191		10.0		10.0		10.0		1230		1,230.0		10.3		10.1		10.4		1220		1,127.6		28				0		0.00		22.1		2.12		0.19		1.20

				К.2.2						10.0		10.0		10.1		1235		1,222.8										0.0						0		0.00				0.00		0.00

				К.2.3						10.0		10.0		10.0		1235		1,235.0										0.0						0		0.00				0.00		0.00

				Б.2.1						4.0		4.0		16.1		330		1,281.1		4.0		4.0		16.1		318		1,234.5		28		25		2.5510204082		0.21				0.00		0.00				нет трещины

				Б.2.2						4.0		3.9		16.1		325		1,294.0										0.0						0		0.00				0.00		0.00

				Б.2.3						4.0		4.0		16.1		325		1,261.6										0.0						0		0.00				0.00		0.00

				Р.2.1						4.0		4.0		16.1		315		1,222.8										0.0						0		0.00				0.00		0.00

				Р.2.2						3.9		4.0		16.1		315		1,254.2										0.0						0		0.00				0.00		0.00

				Р.2.3						4.1		3.9		16.1		330		1,281.9										0.0						0		0.00				0.00		0.00

		3		К.3.1		17		1132		10.1		10.0		9.5		1160		1,209.0		10.1		10.5		10.1		1187		1,108.2		28				0		0.00		32.5		3.06		0.28		0.84

				К.3.2						9.9		10.0		9.5		1165		1,238.7										0.0						0		0.00				0.00		0.00

				К.3.3						10.0		10.0		9.5		1145		1,205.3										0.0						0		0.00				0.00		0.00

				Б.3.1						4.1		3.8		16.0		298		1,195.4		4.0		3.8		16.0		292		1,200.7		28		25.3		2.5816326531		0.22				0.00		0.00

				Б.3.2						3.9		3.9		16.0		300		1,232.7										0.0						0		0.00				0.00		0.00

				Б.3.3						4.1		3.9		16.1		300		1,165.3										0.0						0		0.00				0.00		0.00

				Р.3.1						3.9		4.0		16.0		300		1,201.9										0.0						0		0.00				0.00		0.00

				Р.3.2						4.0		4.1		16.0		305		1,162.3										0.0						0		0.00				0.00		0.00

				Р.3.3						4.0		4.0		16.0		295		1,152.3										0.0						0		0.00				0.00		0.00

		4		К.4.1		18.5		1100		10.0		9.7		9.7		1086		1,154.2		10.0		9.8		9.9		1070		1,102.9		28				0		0.00		30.4		3.10		0.28		0.74

				К.4.2						10.0		9.7		9.7		1076		1,143.6										0.0						0		0.00				0.00		0.00

				К.4.3						10.0		9.9		9.8		1076		1,109.0										0.0						0		0.00				0.00		0.00

				Б.4.1						4.0		3.9		16.0		275		1,101.8		4.0		3.9		16.0		269		1,077.7		28		22.5		2.2959183673		0.21				0.00		0.00

				Б.4.2						4.0		4.0		16.1		285		1,106.4										0.0						0		0.00				0.00		0.00

				Б.4.3						4.0		4.0		16.0		280		1,093.8										0.0						0		0.00				0.00		0.00

				Р.4.1						4.0		3.9		16.0		285		1,141.8										0.0						0		0.00				0.00		0.00

				Р.4.2						4.1		4.1		16.0		285		1,059.6										0.0						0		0.00				0.00		0.00

				Р.4.3						4.1		4.0		16.0		290		1,105.2										0.0						0		0.00				0.00		0.00

		5		К.5.1		12		1142		10.0		10.0		10.0		1200		1,200.0		10.5		10.3		10.3		1180		1,059.3		28				0		0.00		6.2		0.57		0.05		2.28

				К.5.2						10.0		10.0		10.1		1200		1,188.1										0.0						0		0.00				0.00		0.00

				К.5.3						10.0		10.0		10.0		1180		1,180.0										0.0						0		0.00				0.00		0.00

				Б.5.1						4.1		4.0		16.2		310		1,166.8		4.1		4.0		16.2		302		1,136.7		28		12.8		1.306122449		0.11				0.00		0.00				нет трещины

				Б.5.2						3.9		4.0		16.2		315		1,246.4										0.0						0		0.00				0.00		0.00

				Б.5.3						4.0		4.1		16.1		315		1,193.0										0.0						0		0.00				0.00		0.00

				Р.5.1						3.9		4.0		16.0		300		1,201.9										0.0						0		0.00				0.00		0.00

				Р.5.2						4.1		4.1		16.0		330		1,226.9										0.0						0		0.00				0.00		0.00

				Р.5.3						3.9		4.1		16.1		303		1,177.0										0.0						0		0.00				0.00		0.00

		6		К.6.1		15.5		1121		10.0		10.0		10.0		1105		1,105.0		10.0		10.1		10.1		1090		1,068.5						0		0.00		18.9		1.87		0.18		1.08

				К.6.2						10.0		9.9		10.0		1125		1,136.4										0.0						0		0.00				0.00		0.00

				К.6.3						10.0		9.9		10.0		1105		1,116.2										0.0						0		0.00				0.00		0.00

				Б.6.1						4.0		3.8		16.1		280		1,144.2		4.0		3.8		16.1		275		1,123.7		28		19.8		2.0204081633		0.18				0.00		0.00

				Б.6.2						4.0		3.9		16.0		272		1,089.7										0.0						0		0.00				0.00		0.00

				Б.6.3						3.9		4.0		16.0		286		1,145.8										0.0						0		0.00				0.00		0.00

				Р.6.1						4.0		4.0		16.0		290		1,132.8										0.0						0		0.00				0.00		0.00

				Р.6.2						4.0		3.9		16.1		286		1,138.7										0.0						0		0.00				0.00		0.00

				Р.6.3						4.0		4.0		16.0		294		1,148.4										0.0						0		0.00				0.00		0.00

		7		К.7.1		14		1107		10.0		9.9		10.0		1175		1,186.9		10.0		9.9		9.9		1160		1,183.6						0		0.00		37.4		3.78		0.32		0.62

				К.7.2						10.0		9.9		9.9		1160		1,183.6										0.0						0		0.00				0.00		0.00

				К.7.3						9.9		10.0		10.0		1150		1,161.6										0.0						0		0.00				0.00		0.00

				Б.7.1						4.0		4.0		16.0		300		1,171.9		4.0		4.0		16.0		292		1,140.6		28		23		2.3469387755		0.21				0.00		0.00

				Б.7.2						4.0		3.9		16.0		295		1,181.9										0.0						0		0.00				0.00		0.00

				Б.7.3						4.0		4.0		16.0		305		1,191.4										0.0						0		0.00				0.00		0.00

				Р.7.1						4.0		4.0		16.0		300		1,171.9										0.0						0		0.00				0.00		0.00

				Р.7.2						4.0		4.0		16.0		294		1,148.4										0.0						0		0.00				0.00		0.00

				Р.7.3						4.0		4.0		16.0		303		1,183.6										0.0						0		0.00				0.00		0.00

		8		К.8.1		10		1205		10.1		10.0		10.0		1295		1,282.2		11.0		10.6		10.5		1270		1,037.3		28				0		0.00		6.6		0.57		0.05		2.47

				К.8.2						10.0		10.0		9.9		1280		1,292.9										0.0						0		0.00				0.00		0.00

				К.8.3						10.1		10.0		10.1		1315		1,289.1										0.0						0		0.00				0.00		0.00

				Б.8.1						4.1		3.9		16.1		306		1,188.6		4.1		3.9		16.1		294		1,142.0		28		13.7		1.3979591837		0.12				0.00		0.00

				Б.8.2						3.9		3.9		16.1		315		1,286.3										0.0						0		0.00				0.00		0.00

				Б.8.3						4.0		3.9		16.2		311		1,230.6										0.0						0		0.00				0.00		0.00

				Р.8.1						4.0		4.0		16.1		295		1,145.2										0.0						0		0.00				0.00		0.00

				Р.8.2						4.0		4.0		16.1		322		1,250.0										0.0						0		0.00				0.00		0.00

				Р.8.3						4.0		3.9		16.1		305		1,214.4										0.0						0		0.00				0.00		0.00

		9		К.9.1		15.5		1149		10.0		10.0		10.0		1195		1,195.0		10.4		10.6		10.4		1160		1,011.8		28				0		0.00		8.5		0.77		0.08		1.38

				К.9.2						10.0		10.0		10.1		1190		1,178.2										0.0						0		0.00				0.00		0.00

				К.9.3						10.0		10.1		10.0		1175		1,163.4										0.0						0		0.00				0.00		0.00

				Б.9.1						4.0		3.9		16.2		298		1,179.2		4.0		3.9		16.2		287		1,135.6		28		10.4		1.0612244898		0.09				0.00		0.00

				Б.9.2						4.0		3.9		16.1		296		1,178.5										0.0						0		0.00				0.00		0.00

				Б.9.3						4.0		3.9		16.1		313		1,246.2										0.0						0		0.00				0.00		0.00

				Р.9.1						4.0		4.1		16.1		319		1,208.2										0.0						0		0.00				0.00		0.00

				Р.9.2						3.9		3.9		16.2		297		1,205.3										0.0						0		0.00				0.00		0.00

				Р.9.3						3.9		4.1		16.2		310		1,196.7										0.0						0		0.00				0.00		0.00

		10		К.10.1		14		1144		9.5		10.0		9.9		1160		1,233.4		9.7		10.1		10.1		1145		1,157.2		28				0		0.00		22.3		2.28		0.20		1.17

				К.10.2						9.6		10.0		9.9		1175		1,236.3										0.0						0		0.00				0.00		0.00

				К.10.3						9.6		10.0		10.0		1160		1,208.3										0.0						0		0.00				0.00		0.00

				Б.10.1						4.0		4.1		16.0		304		1,158.5		4.0		4.1		16.0		293		1,116.6		28		26.1		2.6632653061		0.24				0.00		0.00

				Б.10.2						3.9		4.1		16.0		308		1,203.9										0.0						0		0.00				0.00		0.00

				Б.10.3						4.0		4.1		16.1		310		1,174.1										0.0						0		0.00				0.00		0.00

				Р.10.1						3.9		4.0		16.1		310		1,234.3										0.0						0		0.00				0.00		0.00

				Р.10.2						4.1		4.2		16.0		334		1,212.3										0.0						0		0.00				0.00		0.00

				Р.10.3						3.9		4.1		16.0		306		1,196.1										0.0						0		0.00				0.00		0.00
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К.К.К. прочности на сжатие в возрасте 28 сут.
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К.К.К. прочности на растяжение при изгибе в возрасте 28 сут.
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Отношение предела прочности растяжения при изгибе к пределу прочности на сжатие
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Растяжение

Сжатие

Содержание РД, %; Номер состава

Величина прочности, МПа

Зависимость прочности на растяжение при изгибе и прочности на сжатие (в составах 1-10) от фактора Х1 (содержание РД 0-20%)
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Растяжение

Сжатие

Содержание Al2O3, %; Номер состава

Величина прочности, МПа

Зависимость прочности на растяжение приизгибе и прочности на сжатие (в составах 1-10) от фактора Х2 (содержание Al2O3 6,5-8,5%)



		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



Деформация

Содержание РД, %; Номер состава

Деформация, мм/м

Деформация образцов в возрасте 28 сут



		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



Деформация

Содержание Al2O3, %; Номер состава

Деформация, мм/м

Деформация образцов в возрасте 28 сут




