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ПРЕДИСЛОВИЕ

Настоящее Руководство разработано к главе СНиП Ш -15-76 
«Бетонные и железобетонные конструкции монолитные», «Инструкции 
по технологии приготовления жаростойких бетонов» (СН 156-79) и 
рекомендуется для проведения работ по возведению футеровок теп­
ловых агрегатов из жаростойкого монолитного <и сборного бетона, по 
сушке и первому разогреву их, а также ремонту футеровок после 
эксплуатации.

В  Руководстве приведены основные свойства исходных материа­
лов, условия заготовки и хранения их, рекомендации по выполнению 
опалубочных работ, подбору состава бетона, приготовлению, по ук­
ладке и уплотнению бетонной смеси, уходу за твердеющим бетоном, 
приготовлению и сушке футеровки из монолитного бетона и сборных 
изделий.

Даны примеры подбора составов жаростойких бетонов на раз­
личных вяжущих. Для обеспечения правильного выбора состава ж а­
ростойкого бетона в Руководстве приведены основные характеристи­
ки жаростойких бетонов на основе различных вяжущих, тонкомолотых 
добавок и заполнителей, а также рекомендуемые области их приме­
нения. Кроме того, приведены ориентировочные расходы материалов 
на 1 м3 бетонной смеси.

При составлении Руководства использованы результаты отечест­
венных и зарубежных работ по созданию новых эффективных составов 
жаростойких бетонов, технологии их производства, опыта монтажа 
футеровок из жаростойкого бетона, сушки и пуска в эксплуатацию 
сооружений и ряда других работ.

Руководство разработано Научно-исследовательским институтом 
бетона и железобетона Госстроя СССР (д-р техн. наук, проф. К. Д. 
Некрасов, кандидаты техн. наук А. П. Тарасова, Н. П. Жданова, 
Б . А. Усов) и трестом Союз теп дострой Минмонтажспецстроя СССР
(инженерыJ П. И. Толкачев С. И. Ильин); вопросы сушки и первого 
разогрева тепловых агрегатов разработаны с участием кандидатов 
техн. наук 6 .  Г. Петрова-Денисова (ВНИПИтеплопроект) и В . В . 
Ж укова (Н И И Ж Б).

При составлении Руководства использованы материалы ВНИПИ- 
теплопроекта Минмонтажспецстроя СССР, НИИцемента МПСМ СССР, 
Липецкого политехнического института Министерства высшего и сред- 
вето специального образования СССР, НИИстройкерамикн МПСМ 
СССР, Уралннистромпроекта МПСМ РСФСР, ВНИИтеплоизоляции 
МПСМ СССР, Дальневосточного Промстройннипроекта Минстроя 
СССР, Минского НИИСМ МПСМ БССР, Донецкого Пром- 
стройниипроекта Госстроя СССР, НИИкерамэита МПСМ СССР, 
АзНИИСМ им. Дадашева МПСМ АзССР, трестов Союзтеплострой и 
Тепломонтаж Минмонтажспецстроя СССР.

Замечания и предложения по Руководству просьба направлять в 
НИИЖ Б по адресу: 109389, Москва, 2-я Институтская ул., д. 6.



1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

1.1. Руководство рекомендуется использовать при изготовлении 
несущих и ненесущих конструкций из жаростойких бетона и ж еле­
зобетона, в том числе футеровок тепловых агрегатов, и содержит 
правила производства работ, требования к исходным материалам, 
составам и свойствам бетона, технологии приготовления и укладке 
бетонных смесей, к формам, опалубочным работам, монтажу футеров­
ки, сушке и первому разогреву, ремонту футеровок после эксплуата­
ции и правила по технике безопасности.

1.2. Проектирование конструкций футеровок из жаростойкого
бетона и железобетона осуществляют в соответствии с «Инструкцией 
по проектированию бетонных и железобетонных конструкций, пред­
назначенных для работы в условиях воздействия повышенных и вы­
соких температур» (СН 482-76) и «Руководством по проектированию 
бетонных и железобетонных конструкций, предназначенных для ра­
боты в условиях воздействия повышенных и высоких температур»
(М., Стройиздат, 1978).

1.3. Настоящее Руководство распространяется на бетонные работы 
при возведении тепловых агрегатов из жаростойкого бетона по ГО СТ 
20910— 82 плотной структуры, укладываемых методом вибрирования.

Руководство не распространяется на футеровки из жаростойких 
бетонов, укладываемых методом трамбования, прессования и торк­
ретирования.

1.4. В Руководстве приведены данные по жаростойким бетонам
на гидравлических вяжущих: портландцементе, бьютротвердеющем
портландцементе, шлакопортландцементе, глиноземистом и высокогли­
ноземистом цементах; воздушном и химическом вяжущ их —  жидком 
стекле, ортофосфорной кислоте.

2. СОСТАВЫ И ОСНОВНЫЕ СВОЙСТВА 

ЖАРОСТОЙКИХ БЕТОНОВ

2.1. Выбор состава жаростойкого бетона производят с учетом
основных его свойств и конкретных условий службы материала в  
тепловом агрегате, а именно: максимальных рабочих температур на­
грева элементов, резкого нагревания и охлаждения, характера и сте­
пени агрессивности среды и т. п.

При выборе состава бетона учитывают технические и экономи­
ческие факторы: возможность использования наличных или местных 
материалов, транспортные расходы для привозных материалов и т. п.

2.2. Состав жаростойкого бетона рекомендуется выбирать по 
табл. 1 (со средней плотностью более 1300 кг/м3) и 2 (со средней 
плотностью 1300 кг/м3 и менее) настоящего Руководства, в которых 
приведены перечень и ориентировочные расходы исходных материалов 
для приготовления бетона с учетом предельно допустимой темпера-
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туры применения, контрольной прочности бетона на сжатие RK , ос­
таточной прочности бетона на сжатие после нагревания до 800°G 

m'fa, средней плотности бетона естественной влажности рго и средней 
плотности бетона, высушенного до постоянной массы рио» температур­
ной усадки или роста бетона после нагрева до предельно до­
пустимой температуры применения еу , теплопроводности при средней 
температуре 600°С keoo, термической стойкости в воздушных Г вз или 
водных теплосменах Г вд .

2.3. Предельно допустимая температура применения характери­
зует максимальную рабочую температуру при неравномерном нагреве 
конструкций по высоте сечения, имеющих напряжение сж атия в бе­
тоне до 0,1 М Па, определяет класс бетона (ГО СТ 20910— 82) и за ­
висит от вида вяжущ его, тонкомолотой добавки и заполнителя.

Класс бетона обозначают одной или двумя первыми цифрами 
предельно допустимой температуры применения, как например: пре­
дельно допустимая температура бетона 1800°С соответствует классу 
18, 600°С —  классу 6.

Классы жаростойкого бетона по предельно допустимой темпера­
туре применения устанавливаются по ГО СТ 23521— 79:

для бетона классов 3— 8 —  по величине остаточной прочности 
бетона на сжатие после нагрева до предельно допустимой температу­
ры применения, приведенной в табл. 1 и 2 ;

для бетона класса 9 и более со средней плотностью выше 500 кг/м3 
по одной из наименьших температур, соответствующей 4 или 

40<уо деформации или разрушению контрольного образца-цилиндра 
под нагрузкой. Определение температуры деформации под нагрузкой 

следует проводить в соответствии с требованиями ГОСТ 23283— 78.
Температуры деформаций под нагрузкой для соответствующего 

класса бетона должны иметь значения не менее приведенных в табл. 3 
настоящего Руководства.

К ласс бетона со средней плотностью 300— 500 кг/м3 устанавлива­
ется в соответствии с прил. 2 настоящего Руководства.

Предельно допустимую температуру применения бетона при дву­
стороннем нагреве и наличии нагрузок следует устанавливать в со­
ответствии с  «Инструкцией по проектированию бетонных и ж елезо­
бетонных конструкций, предназначенных для работы в условиях воз­
действия повышенных и высоких температур» (СН 482-76).

2.4. Контрольная прочность на сжатие должна быть не менее 
проектной и определяться в соответствии с  требованиями ГОСТ 10180—  
78 на образцах размером Ю х ^ Х ^  см» выдержанных в следующих 
условиях:

1) для бетонов на портландцементе, шлакопортландцементе и 
высокоглиноземистом цементе —  выдерживание в нормальных усло­
виях (температура 2 0 ± 2 °С , относительная влажность не менее 9 0 % )  
в течение 7 сут, а затем высушивание до постоянной массы при 
темпер атуре 105 ±  5°С;
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Примечание

Рэо Рио

70 100 — 2800 * 0 ,2 2.4 30 —

70 100 — 2500 ± 0 ,2 2,1 30 —

40 30 2800 2700 — 1 2,4 20 Стоек в условиях
газовой среды оки­
си углерода и водо­
рода

25 70 3100 2900 - 0 , 6 2 10 Стоек в расплавах
медеплавильных про­
изводств и кислой
газовой среды

40 30 3000 2800 2 10 —

40 30 2800 2700 —1 2,2 20 Стоек в условиях
газовой среды окиси
углерода

50 100 3400 ± 0 ,5 4 20 ” ' -

25 50 2600- 2400- —1 1,6 4 Стоек к расплавам
2700 2500 солей натрия и со­

дорегенерационным
расплавам

30 30 2100 1900 0,7 20 —

7



Xеи св Исходные материалы и их ориентировочные расходы', кг/м*
с >»р

«
* 2  * Он ц О <и 25

(внио
S я 5Ч 01 х
g  ̂S

вяжущее отвердитель тонкомолота я 
добавка заполнитель |

2 ОнG Я к

10 1400 Высокоглино- Титаногли­
земистый - це- ноземистый

и (21) 1400
мент— 400 шлак— 2340
Глиноземистый — — Муллитоко­

12 1400

цемент— 400 рундовый—
2200

Ортофосфор- — Ш амотная—500 Ш амот­

13(19) 1300

ная кислота2 
70% -ной кон­
центрации— 260

ный— 1400

Глиноземистый — — Шамотный

14
цемент—400 — 1400

1300 То же — — Муллито-

15(16,

кордиери- 
товый— 1500

1300 Жидкое стекло Кремнефто­ Магнезитовая Шамотный
18) —400 ристый нат­

рий3 — 40 
или нефели­
новый шлам

—500 — 1200

16(11)

— 50, или 
саморассы- 
пающийся 
шлак— 50

1200 Портландце­ — Ш амотная— 120 Шамотный
мент—350 или или глинозе­ - 1 3 0 0
быстротверде- мистый цемент

17(17)

ющий порт­
ландцемент— 
350

70

1200 Ж идкое стекло Нефелино­ Ш амотная— Шамотный
—400 вый шлам— 400 — 1250

100 или са-
морассы-
пающийся
шлак— 100

18 1200 Г линоземистый 
цемент—400

— — Кордиери- 
товый— 1400

19(15]1 1100 Жидкое стек­ Нефелино­ Шамотная—240 Смесь ша­
ло— 460 вый шлам — мотного—

150 или са- 800 и кар­
морассыпа-
ющийся

борундового
- 8 0 0

шлак— 150

в
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а 2 Нs  * э  
g и 5*5 W о Д и а,

S ' e
Н е
о  »

Рм Рио Оч
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"  л >>Н К И
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*  1 Те
рм

и
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1 
ко
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ь 

в 
: 

ло
см

ен
а

ци
кл

ов

40 30 3000 2800 — 2 ,4 10 —

30 30 2800 2700 - 0 , 6 2 ,2 10 —

30 100 — 2000 + 0 , 5 0 ,7 30 С тоек в у сл о ви я х  
резкой смены тем» 
ператур

30 30 2100 . 1900 —  1 0 ,7 10 —

40 30 2200 2000 —  1 0 ,6 100 С то ек  в условиях 
резкой смены тем*

20 50 2100 1900 - 0 , 4 0 ,8 15
ператур
С то ек  к расплавам  
солей натрия и со* 
дорегенерационным
расплавам

35 30 2000 1800— - 0 , 6 0 ,7 — 12
3 900 0 ,8

20 100 2100 1900 — 0 ,6 0 ,7 5 25 С то ек  в  условиях 
резкой смены темпе­
ратур, кислых газов 
и ср ед

30 30 2100 1900 - 0 , 6 0 , 7 - 100 С то ек  в услови ях
0 ,8 р езкой  смены тем п е­

ратур

25 80 2300 2200 - 0 , 6 0 , 9 - 40 То ж е
1 ,2

9
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Исходные материалы и их ориентировочные расходы*, кг/м*

«
sно
о

вяжущее отвердитель
тонкомолотая

добавка заполнитель

%
Д W *
C s  в

20 1100 Жидкое стек­
ло—400

Нефелино­
вый шлам- 
100 или са- 
морассы- 
пающийся 
шлак—100

Шамотная—400 Кордиери- 
товый— 1200

21 1100 Портландце­
мент—350 или 
быстротвер- 
деющий порт­
ландцемент— 
350

Шамотная—120 
или бетонная— 
120, или глино­
земистый це­
мент—70

Бетонный — 
1300

22 1100 Портландце­
мент—350

— Кордиеритовая 
— 120

Кордиери- 
товый—1300

23(23) 1000 То же — Шамотная—250 Керамзито- 
вый4 —850

24 (4) 1000 Портландце­
мент—430

— Шамотная—210 Огнеупор­
ный аглопо- 
рит—860

25(14) 1000 Жидкое стекло 
-4 0 0

Кремнефто­
ристый нат- 
рий3 -5 0

Шамотная 500 Шамотный
—1250

26 (9) 900 Портландце­
мент5 —350

Шамотная—12") 
или из золы- 
уноса—120, или 
из боя обык­
новенного гли­
няного кирпи­
ча—120

Из боя 
обыкновен­
ного глиня­
ного кирпи­
ча*— 1200

27 (5) 800 То же Л з  шлаковой 
пемзы или ли­
того шлака— 
—350

Шлаковая 
пемза—11С0
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о 
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ц
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кл
ов

Примечание

ы Pm

20 80 2100 1900 —0,6 0,8 50 Стоек в условиях
резкой смены темпе­
ратур

25 30 2000 1800— —0,5 0,8 12
1900

30 30 2000 1800- —0,6 0 , 7 - 50 Стоек в условиях
1900 0,85 резкой смены темпе­

ратур

15 40 1700 1500 ! —0 ,6 0 ,6— ■ г
0 ,8

20 40 1600— 1400— - 0 , 6 0 ,6
1800 1600

25 70 2100 1900 - 0 , 4 0 ,8 12 Стоек в условиях
сернистого газа

15 30 1900 1700— - 0 , 4 0 , 6 - 10
1800 0,85^

20 30 2000 1800— - 0 , 4 0 , 6 - 5
1900 0,85



• В
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Исходные материалы и их ориентировочные расходы1, кг/м*

в
ввноои

%

g  Р.О О л)
«

S £ *,а е* о»
п гоCJ в
rf Z 
о> к  S 
р В  Р

вяжущее отвердитель тонкомолотая
добавка заполнитель

28
(6.7)

700 Портландце- 
ментэ— 350

Из золы-уноса 
— 120 или из 
боя обыкновен­
ного глиняного 
кирпича—120

Из доменно­
го отвально­
го шлака— 
1900, или ди­
абазовый— 
1750, или 
диоритовый 
— 1750, или 
андезитовый 
—1750, или 
базальтовый 
-1750

29 600 Портландце­
мент5 —400

Смесь хромито­
вой—120 и шла­
ковой—720

Смесь гра­
нулирован­

ного—240 н 
литого шла­
ка—560

30(13) 600 Жидкое стек­
ло— 350

Кремнефто­
ристый нат- 
рий3 “ 40

Шамотная—500 Андезито­
вый— 1600 
или базаль­
товый- 1600, 
или диори­
товый- 1600, 
или диаба­
зовый—1600

31
(2.3)

300 Портландце­
мент— 350 или 
шлакопорт- 
ландцемент— 
350

Из доменно­
го отвально­
го шлака— 
2000 или ан­
дезитовый—  
1900, ба­
зальтовый— 
1900, диори­
товый—
1900, диаба­
зовый— 1900

1 Ориентировочные расходы материалов рекомендуется уточнять 
Руководства).

3 Р а с х о д  ор тоф осф орн ой  ки сло ты  п р и вед ен  в  ли тр ах.
3 Б ето н ы  на ж и д ко м  ст е к л е  с  кр ем неф тор и сты м  н атрием  не р е к о -
4 К ер ам зи т с  насы пной п л о тн о сть ю  6 5 0  кг/м3.
5 П ор тлан дц ем ен т м о ж е т  бы ть зам ен ен  ш л ако п ор тлан дц ем ен то м  

д о б а в к а  не вв о д и т ся .
П р им е ч а ние .  В графе и№ состава" в скобках указаны номера

12
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и
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ко

ст
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в 
во

дн
ы

 
ло

см
ен

ах
 Т

вд
ци

кл
ов

-Примечание

40 40
(после
700°С)

2400—
2500

2300-
2400

- 0 ,2 1 ,2 -
1.4

7 Фундаменты под теп­
ловые агрегаты

40 50
(после
600°С)

2300 2150 - 0 ,2 1 ,2 -
1.4

— Для полов горячих 
цехов

30 80
(после
600°С)

2500 2300 " Стоек в условиях 
кислых сред

40 80
(после 
350° С)

2400—
2500

2300-
2400

- 0 ,1

пробными замесами и расчетом (см. разд. 4 и прил. 1 настоящего

мендуется применять при воздействии пара и воды, 

с увеличением расхода до 450 кг/м®, в этом случае тонкомолотая 

составов бетона по Инструкции СН 482-76.
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Исходные материалы и их ориентировочные расходы1, кг/м*
№

 с
ос

та
ва

О  Но  
* *  -
о S S X g в  л S  а> ч 0J «4) Н 1)ч S"  « КЙ « а  С S к

вяжущее отвердитель
тонкомолотая

добавка заполнитель

32 1300 Ортофосфор- 
ная кислота* 
5 0 % -ной кон­
ц ен тр ац и и -430

— Ш амотная—330 Ш амотный 
легковес­
ный*—  360

3 3 (3 3 ) 1100 Глиноземистый 
цемент— 370

Вермикулит
— 180

3 4 (3 4 ) 1100 То ж е Смесь к е ­
рамзитово­
го*— 280 и 
вермикулита 
- 1 0 0

35 1100 Ж идкое стекло 
- 3 7 0

Нефелино­
вый шлам 
— 150 или 
сам ор ассы - 
пающийся 
шлак— 150

Ш амотная— 110 Керамзито­
вый*—430

3 6 (2 6 ) 1000 Портландце­
мент— 300

—* Ш амотная— 120 Вермикулит
- 1 5 0

3 7 (2 5 ) 1000 Портландце­
мент—320

Ш амотная—  
100

Смесь к е ­
рамзитово­
го*—280 и 
вермикули­
т а —100

38 1000 Портландце­
мент— 330 или 
бы стротве рде­
ющий порт­
ландцемент— 
330

Силикат-глыба 
— 60 или гли­
ноземистый ц е­
мент— 60

Смесь в е р ­
микулита— 
100, асбеста 
—40 и к е­
рамзитово­
го*—60

39 1000 Ортофосфор- 
ная кислота*
20 % -ной кон­
центрации—500

М агнезитовая
- 1 2 0

См есь а сб е ­
ста— 200 и 
вермикули­
та— 20

4 0 (2 4 ) 1000 Портландце­
мент—220

— Ш амотная— 90 Керамзито­
вый*—460

4 1 (3 7 ) 1000 Глиноземистый 
цемент -  300

1— Перлит— 450

42 (30) 800 Ж идкое стекло 
- 2 5 0

Кремнеф то­
ристый на­
трий5— 25

Ш амотная— 180 Керамзито- 
вый*— 470

14
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плотность,

кг/м*

Т
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п
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са
д

­
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—

) 
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и 
р

о
ст

 
(+

) 
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% 
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л
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А
Н
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о а
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Т
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м
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ч
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­
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ст
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в 
во

зд
уш

н
ы

х 
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п
л

ос
м
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 f
 

, 
вз

Рэо р ив

7 80 — 900 - 0 , 4 0 ,5 —

1,5 40 600 — I 0 ,2 3 - 10
0 ,3

3 ,5 40 - 800 — 1 0 ,2 7 - 12
0,35

2 ,5 70 950 800 * -0 ,6 0,32 10

1 , 6 40 600 - 1 , 1 0,25 10

3 ,5 40 — 850 —0,6 0,35 12

1 , 5 30 — 700 - 1 , 5 0 ,25 10

1 100 — 500 - 1 . 5 0,18 10

5 40 950— 800— —0 ,6 0 ,4 10
1000 900

5 30 1000 800 —0,6 0 ,3 —

5 70 900 800 - 0 , 4 0 ,4 10

я
о4  
я5
а
оч
У

Примечание

г

Рекомендуется в ка­
честве теплоизоля­
ционного слоя 
То же

Стоек в условиях 
сернистого газа при 
температуре выше 
200°С

Рекомендуется в ка­
честве теплоизоля­
ционного слоя

Рекомендуется в ка­
честве теплоизоля­
ционного слоя

То же

Стоек в условиях 
сернистого газа при 
температуре выше 
200°С

15
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Исходные материалы и их ориентировочные расходы1, кг/м*
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°<

вяжущее отвердитель Тонкомолота»
добавка заполнитель

4 3 (2 7 ) 800 Ж идкое стекло 
— 360

Кремнеф то­
ристый нат­
рий5— 36

Ш амотная— 200 См есь ке­
рамзитово­
го*— 400 и 
вермикули­
та— 150

4 4 (2 8 ) 800 Ж идкое стекло 
— 520

Кремнефто­
ристый нат­
рий5— 55

Ш амотная—200 Вермикулит

4 5 (2 2 ) 600 П ортландце­
мент— 300 или 
ш лакопорт- 
ландцемент—  
300

Ш амотная—90 Перлит— 450

4 6 (3 2 ) 600 Ж идкое стекло 
- 4 0 0

Кремнефто­
ристый нат­
рий5— 40 
или неф е­
линовый 
шлам— 100, 
или сам о- 
рассы паю - 
щиеся ш ла­
ки— Ю0

Ш амотная— 100 Перлит
- 4 5 0

Ю риентировочны е расходы  материалов рекомендуется уточнять 
Р уководства).

* Расход орто фосфорной кислоты приведен в литрах.
* Заполнитель из боя легковесны х изделий Ш Л Б -0 ,4 .
* Керамзит с насыпной плотностью 4С0 кг/м3.
6 Бетоны на ж идком  стекле с крсмнефтсристым натрием не реко

П р и м е ч а н и е .  В графе „№ состава* в скобках указаны номера

16



Продолжение табл. 2

О I

я
« с

А -чо »  
л а с
Я АО Н
* £
* 5л £
Я  О

5 «
Средня*

ПЛОТНОСТЬ,
л  ® 
в кг/м*

к
S. \о 
О S н А

■Рго Рио
я н ^ ̂ о S « о я 
О s S

4  1 <яи '
! ?  Н 0J W о 1)
2  о ч  
К р.О Л  VQ
н*ч g 
r t S K  а. .
в  ! «

IsJ»

J
янCJ
о
я4о>—
03 (J
О о

В ЯО '-'

« ю

■ X,S 75
н *  «и 3 «

ш
2 « «  2я о я ”Ьй ю я я
0  *  s
O J  s  P fз* m « ма с»
1  д  О О
“  Н Ч Чл  о е  о
0> о S SН и н  в

Примечание

70

2 ,5

2 , 5 -
5 ,0

50

40
(после
600°С)

50 
(после 
600°С)

1000

и с о

950—
1100

1000

900

700

8 0 0 -
900

800

- 0 , 4

—  1

- 0 , 4

- 0 , 5

0,35

0,25

0 ,24—
0,32
(при

сред­
ней
темпе­
рату­
ре
300СС)

0 , 2 3 -
0,27

(при
сред-
ней
тем­
пера­
туре
300°С)

12

10

Стоек в условиях 
сернистого газа при 
температуре выше 
200°С

Рекомендуется в ка­
честве теплоизоляци­
онного слоя

То же

пробными замесами или расчетом (см. разд. 4 и ирил 1 настоящего

мендуется применять при воздействии пара и воды, 
составов по Инструкции СН 482-76.

2 З а к  290 17



Таблица 3

Класс
бетона

Температура, °С, соответст­
вующая деформации

Класс
бетона

Температура, °С, соответст­
вующая деформации

л% 40% или раз­
рушению 4% 40% или 

разрушению

9 9 0 0 950 14 1360 1420
10 1000 1050 15 1450 1500
П 1080 1150 16 1510 1580
12 1189 1250 17 1550 1640
13 1270 1340 18 1570 1700

2 ) для бетонов на глиноземистом цементе —  выдерживание в  
нормальных условиях в течение 3  сут;

3 ) для бетонов на жидком стекле —  выдерживание при темпе­
ратуре 2 0 ± 2 ° С  и относительной влаж ности не более 600^  в течение 
3  сут, и затем  высушивание до постоянной массы при температуре 
1 0 5 ± 5 °С ;

4 ) для бетонов на ортофосфорной кислоте с корундовым или 
муллнтокорундовым заполнителем —  нагревание до 500°С  с подъ­
емом температуры до 200°С  со скоростью 60°С/'ч и до 500°С —  
150°С/ч; выдерживание при температуре 500°С  в течение 4 ч; ох­

лаждение вм есте с печью;
5) для бетонов на ортофосфорной кислоте с муллитовым или ш а­

мотным заполнителями —  нагревание до 250°С  с подъемом темпера­
туры со скоростью  60°С/ч; выдерживание при этой температуре в 
течение 8 ч и охлаж дение с печью;

6 ) для бетонов на ортофосфорной кислоте с  заполнителями из 
смеси асбеста, вермикулита и керамзита выдерживание в течение 
1 сут при температуре 2 0 ± 2 ° С  и затем  высушивание до постоянной 
массы при температуре 105 ±  5°С.

2 .5 . О статочная прочность представляет собой отношение в про­
центах прочности образцов после нагревания до 800°С  и последующей 
выдержки над водой к контрольной прочности образцов для классов 
8 и выше. Д л я  классов ниже 8 остаточная прочность определяется 
процентным отношением прочности после нагревания до предельно 
допустимой температуры применения к контрольной прочности.

2.6. Средняя плотность жаростойкого бетона определяется на об­
разцах размером Ю Х Ю Х Ю  см после твердения и после высушивания 
до постоянной массы по ГО С Т 12730.1— 78. Твердение и высушивание 
рекомендуется осущ ествлять согласно п. 2 ,4  настоящ его Р уководства.

2 .7 . Величина температурной усадки определяется по прил. 3  
настоящ его Р уководства.
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2.8. Теплопроводность следует устанавливать по ГОСТ 7076— 78 
и ГО С Т 12170— 76.

2.9. Термическую стойкость следует определять в соответствии 
с при л. 4 настоящего Руководства.

3. ТРЕБОВАНИЯ К ИСХОДНЫМ МАТЕРИАЛАМ, 
ЗАГОТОВКА, ХРАНЕНИЕ И КОНТРОЛЬ 

КАЧЕСТВА МАТЕРИАЛОВ

3.1. Качество изделий и конструкций из монолитного бетона з а ­
висит от качества исходных материалов.

3.2. Д ля изготовления монолитного жаростойкого бетона или из­
делий из него на месте производства работ необходимо заготовить 
исходные материалы, рассчитанные на весь объем конструкций из ж а ­
ростойкого бетона.

3.3. Применяемые материалы должны удовлетворять требованиям 
соответствующих стандартов и технических условий.

Вяжущие

3.4. Вяжущ ие материалы должны удовлетворять требованиям сле­
дующих стандартов и технических условий:

портландцемент, быстротвердеющий портландцемент и шлакопорт- 
ландцемент —  ГОСТ 10178— 76;

цемент глиноземистый —  ГОСТ 969— 77;
высокоглиноземистый цемент — ТУ 21-20-25-76 МПСМ СССР и 

ТУ 21-20-34-78 М П СМ  СССР;
жидкое стекло —  силикат натрия растворимый —  ГОСТ 13078— 80;
ортофосфорная кислота —  ГО СТ 10678— 76.

3.5. Контроль качества портландцемента и его разновидностей, 
глиноземистого и высокоглиноземистого цементов следует выполнять 
в соответствии с ГОСТ 310.1— 76 —  ГО СТ 310.3— 76 и ГОСТ 969— 77.

3.6. Ж идкое стекло должно иметь модуль от 2,4 до 3 и плот­
ность от 1,36 до 1,38 г/см3.

3.7. Модуль жидкого стекла (от 2,4 до 3) следует определять 
по ГОСТ 13078— 81. Д ля быстрой предварительной оценки пригодности 
жидкого стекла может быть применен полевой способ (см. прил. 5 
настоящего Руководства).

3.8. Ж идкое стекло необходимо развести до требуемой плотности 
в специальном металлическом резервуаре.

3.9. Качество ортофосфорной кислоты следует определять в со­
ответствии с  ГОСТ 10678— 76.

3.10. Перед употреблением ортофосфорную кислоту следует раз­
вести водой до требуемой концентрации. Кислоту разводят по мето» 
дике, описанной в прил. 6 настоящего Руководства.
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3.11. Вяж ущ ие материалы поставляю т партиями. М асса материала 
одной партии в зависимости от вида вяж ущ его должна быть не бо­
лее, т:

Для портландцемента и его разновидностей . . . .  500
„ глинозем истого ц е м е н т а ......................................................  120
я вы сокоглинозем истого цемента . . . .  . . . .  500
„ ж идкого с т е к л а .................................................................... Ю
„ ортофосфорной к и с л о т ы ......................................................  10

3.12. К аж дую  партию вяж ущ его сопровож даю т паспортом, в ко­
тором указы ваю т: номер, дату выдачи, завод-изготовитель, название 
и техническую характеристику материала, номер и м ассу  материала, 
дату изготовления, номера вагонов и накладных.

3.13. Вяж ущ и е материалы поставляю т:
портландцемент и его разновидности —  в мешках или навалом  

(при отправке навалом цемент транспортируют в закрыты х вагон ах, 
контейнерах или м аш инах);

глиноземистый и высокоглиноземистый цементы —  в меш ках;
ж идкое стекло —  в цистернах;
ортофосфорную кислоту —  в таре, не подвергающейся коррозии.
3.14. При транспортировании и хранении вяж ущ ие рекомендуется 

предохранять от действия влаги и загрязнения посторонними при­
месями.

3.15. При размещении и хранении цементов необходимо соблю дать 
следующ ие правила:

не следует смеш ивать цементы разных сроков выпуска, разных 
заводов, разных марок или видов;

полностью исключить увлажнение цемента.
3.16. П роверка качества цементов состоит в контрольных испыта­

ниях каж дой партии и в повторных испытаниях в случае хранения его 
более трех месяцев.

При повторных испытаниях ограничиваются проверкой сроков сх в а ­
тывания и прочности цементного раствора на сжатие.

3.17. Д о  получения результатов лабораторных испытаний приме­
нять цемент не рекомендуется.

3.18. Д л я  лабораторных испытаний цемента от каж дой партии 
отбирается проба массой 20 кг.

В  зависимости от тары, в которой поступает цемент, пробу отби­
рают: в меш ках —  по 1 кг из 20  мешков, в контейнерах —  по 2  кг 
от  каж д ы х 10 т, навалом  —  по 1 кг из 20  мест от каж дого вагона.

3.19 . Отобранную пробу цемента перемешивают н делят на две 
равные части, одну из которых подвергаю т испытаниям, а другую  
маркируют и хранят в плотно закрытом сосуде в течение двух  ме­
сяцев на случай повторного испытания.
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Отвердители

3.20. Натрий крем неф гор истый технический должен отвечать 
требованиям ГОСТ 87—77 и содержать Na2SiF6 не менее 93%.

3.21. Нефелиновый шлам должен содержать окиси кальция СаО 
50—55%, кремнезема Si02 25—30%, окиси железа Fe20 3 не более 
4%, окиси алюминия А120 3 не более 5%, потери при прокаливании 
должны быть не более 4,5%.

3.22. Шлаки, саморассыпающиеся в результате силикатного распа­
да, должны содержать кремнезема Si02 25—30%, окиси кальция СаО 
40—50%, окиси Fe20 3 и закиси железа FeO не более 1%, окиси алю­
миния А120 3 4—8% и других примесей не более 20%.

3.23. Тонкость помола нефелинового шлама и саморассыпакяцегося 
шлака должна быть такой, чтобы сквозь сито Н° 008 проходило не 
менее 70% взятой пробы.

3.24. Отвердители поставляют партиями. Общая масса партий 
в зависимости от вида отвердите ля должна быть не более, т:

Для кремнефтористого н а т р и я ................................... 0,05
„ нефелинового ш л а м а .................................................. 3
„ саморассыпающегося феррохромового шлака 10

3.25. Каждую партию отвердителей сопровождают паспортом в 
соответствии с п. 3.12 настоящего Руководства.

3.26. Кремнефтористый натрий технический поставляют в д е р е ­
вянных бочках, а нефелиновый шлам и шлаки — в четырех-, пяти- и 
шестислойных бумажных мешках (ГОСТ 2228—75).

3.27. Отвердители рекомендуется хранить в закрытых помещениях 
или на складах в условиях, не допускающих увлажнения и загрязне­
ний.

3.28. Проверка качества отвердителя состоит в определении его 
химического и зернового состава, активности (см. прил. 7 настоящего 
Руководства).

Тонкомолотые добавки

3.29. Тонкомолотые добавки, применяемые для жаростойкого бе­
тона, могут быть промышленного изготовления или приготовлены на 
месте производства работ размолом соответствующих материалов.

3.30. Тонкомолотые добавки должны, отвечать требованиям ГОСТ 
20956—75.

3.31. Тонкомолотые добавки наряду с рекомендуемыми ГОСТ 
20956—75 могут быть приготовлены из циркона, силикат-глыбы, гли­
ноземистого и высокоглиноземистого цементов.

3.32. Цирконовая тонкомолотая добавка по химическому составу 
должна отвечать требованиям ГОСТ 21907—76. Тонкость помола
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долж на быть такой, чтобы сквозь сито № 008  проходило не менее 
70%  взятой пробы.

3 .33 . Химический состав силикат-глыбы должен соответствовать 
требованиям ГО С Т  13079— 81. Удельная поверхность порошка, оп­
ределяемая по прибору П С Х -2, долж на быть 2 5 0 0 — 3500 см 2/г.

3.34 . Тонкомолотый хромит долж ен содерж ать не менее 45%  
Сг20 з , не более 8%  кремнезема S i 0 2, не более 16%  окиси ж елеза  
F e2Oa и закиси ж ел еза  FeO  и не более 1,5%  окиси кальция СаО.

3.35* Глиноземистый и высокоглиноземистый цементы должны от­
вечать требованиям ГО С Т 969— 77 и ТУ  21-20-25-76  М П СМ  СС СР.

3.36. Тонкомолотую добавку поставляю т партиями. М асса м ате­
риала одной партии устанавливается не более 60 т. П оставка тонко­
молотых добавок в количестве менее указанной величины считается 
целой партией.

3 .37. К аж дую  партию тонкомолотой добавки сопровож даю т пас­
портом в соответствии с п. 3.12 настоящ его Руководства.

3 .38 . Тонкомолотые добавки рекомендуется перевозить в мешках.
3 .39 . Д л я  приготовления тонкомолотых добавок рекомендуется 

использовать ш аровые или вибрационные мельницы.
Н е рекомендуется молоть материал с влаж ностью  выше 2 % .
3.40. Контроль качества тонкомолотой добавки осущ ествляю т от 

каж дой поступающей партии.
В  том случае, если добавку приготовляют непосредственно на 

месте производства, контроль ее качества производят один раз в 
смену.

3 .41 . П роверка качества тонкомолотых добавок состоит в опре­
делении:

химического состава в соответствии с ГО С Т 2642 .4— 71;
зернового состава и чистоты добавки в соответствии с прил. 8 

настоящ его Р уководства.

Заполнители

3.42 . Заполнители должны соответствовать требованиям ГО С Т  
20955— 75.

3 .43. Заполнители могут быть приготовлены из боя и лома ж а ­
ростойких бетонов, огнеупорных изделий и других материалов на 
месте производства работ с применением щ ековых, конусных, валковы х 
или молотковых дробилок.

3 .44. В  качестве заполнителя наряду с материалами, рекомен­
дуемыми ГО С Т 20955— 75, в жаростойком бетоне могут быть исполь­
зованы  карборунд и асбест.

3 .45. Карборундовый заполнитель должен соответствовать тре­
бованиям ТУ 14-261-73.

3 .46 . А сбест хризотиловый V I сорта марки М -6-40 должен содер­
ж ать  кремнезема S i 0 2 не менее 3 8 % , окиси магния M gO  не менее
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42% , окиси кальция СаО не более 1,4% и окиси железа Fe203 не 
более 4,5%.

3.47. Для определения качества заполнителей для бетонов со 
средней плотностью более 1300 кг/м3 следует отбирать от каждой 
партии поступающего материала из разных мест (не менее чем из 10) 
среднюю пробу массой 5 кг для песка и 16 кг — для щебня.

3.48. Для проверки качества заполнителей для бетонов со сред­
ней плотностью 1300 кг/м3 и менее отбор средней пробы от каждой 
партии необходимо производить в объеме 10 л для мелкого и 30 л — 
для крупного.

3.49. Качество заполнителя устанавливают по определенным ха­
рактеристикам для каждой отобранной средней пробы по насыпной 
плотности, влажности, зерновому составу, водопоглощению, чистоте 
заполнителя в соответствии с при л. 9 настоящего Руководства и по 
химическому составу в соответствии с ГОСТ 2642.1—71 — ГОСТ 
2642.3—71 и ГОСТ 20955—75.

Если в отобранной пробе обнаружены куски известняка, доломи­
та или других включений, всю партию заполнителя бракуют.

3.50. По гранулометрическому составу заполнитель подразделя­
ется на мелкий (песок с частицами менее 5 мм) и крупный (щебень 
с зернами размером 5—20 мм).

3.51. Рекомендуемый зерновой состав крупного и мелкого за­
полнителей, кроме электрокорунда и керамзита, приведен в табл. 4 
настоящего Руководства.

Т а б л и ц а  4

Вид за­

• к X £2 0.0. 2 к «
Полный остаток, % массы, на сите с отверстиями 

размером, мм

полнителя 5 -

s s s !
20 10 5 2,5 1,2 0,6 0,3 0,14

Мелкий 5 — — 0 - 5 10-30 20—55 40-70 7 0 -9 5 8 0 -
100

Крупный 20 0 —5 30—60 90—
100

9 0 -
100

— — —- —

10 — 0 - 5 — --  ; — — —

3.52. Кусковой шамот должен иметь водопоглощение не более 
12% массы. Если величина водопог лощения кускового шамота ока­
жется выше указанной, то всю партию кускового шамота бракуют.

Для боя шамотных изделий водопоглощение не нормируется.
3.53. Муллитовый заполнитель должен содержать не менее 62%, 

муллитокорундовый — не менее 72%, корундовый — не менее 90% 
окиси алюминия А120з.

3.54. Отвальные доменные шлаки проверяются на устойчивость
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против любого вида распада (силикатного, железистого, марганцевис- 
того и др.). Общее содержание окиси кальция СаО допускается не 
более 45% массы. Модуль основности шлаков должен быть не более 
1,1.

3.55. Заполнители из боя магнезитового кирпича используют в 
соответствии с ГОСТ 4689—74.

3.56. Керамзит, отвечающий требованиям ГОСТ 9759—76, приме­
няют без содержания свободной окиси кальция СаО, окиси магния 
MgO, а также карбонатных включений. Методика испытания керам­
зита приведена в прил. 10 настоящего Руководства.

Рекомендуемый зерновой состав керамзитового заполнителя при­
веден в табл. 5 настоящего Руководства. Насыпная плотность керам­
зита рекомендуется не более 650 кг/м3.

Т а б л и ц а  5

Размер отверстий сита 
в свету, мм 20 10 5 1,25 0,14

Полный остаток на 
ситах, % по массе

0,5 2 5-40 45-65 70-75 85—100

3.57. Насыпная плотность вермикулита рекомендуется не более 
150 кг/м3.

3.58. Вспученный перлит по физико-механическим характеристикам 
должен удовлетворять требованиям ГОСТ 10832—74 и иметь насып­
ную плотность не более 300 кг/'м3.

3.59. При складировании заполнителей рекомендуется:
хранить пофракционно заполнители одного вида (песок и щебень), 

за исключением керамзита и вермикулита;
хранить раздельно заполнители разных видов;
исключить возможность загрязнения заполнителя посторонними 

примесями.
3.60. При поставке нефракционного заполнителя (кусковой шамот) 

необходимо произвести рассев его на песок и щебень. Для рассева 
заполнителя можно использовать вибрационные грохоты типа ГИЛ-43, 
ГИТ-32 и др.

3.61. Заполнители могут быть приготрвлены на месте производства 
с применением дробилок: щековых — типов С-182Б, СМ-166А, СМ- 
11Б, конусных — типа СМ-561, валковых — типа СМ-12Б, молотко­
вых — типов СМ-218, СМ-18, СМ 431 и др.

3.62. При дроблении и сортировке рекомендуется применять толь­
ко сухие заполнители, так как нормальная работа дробилок и грохо­
тов возможна только при влажности материала не более 2%.

3.63. Мелкий и крупный заполнители поставляют раздельно пар­
тиями.
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Масса материала одной партии заполнителя с насыпной плотностью 
выше 800 кг/м3 устанавливается не более 60 т; для заполнителей с 
насыпной плотностью 800 кг/м3 и менее — не более 50 т.

Поставка заполнителей в количестве менее указанных величин 
считается целой партией.

3.64. Каждую партию заполнителей сопровождают паспортом в 
соответствии с п. 3.12 настоящего Руководства.

3.65. До выгрузки из вагона следует произвести визуальный ос* 
мотр заполнителя. При обнаружении в нем кусков известняка, доло­
мита или других посторонних включений всю партию заполнителя 
бракуют.

Вода

3.66. Вода для затворения бетонной смеси должна удовлетворять 
требованиям ГОСТ 23732—79.

4. П О Д Б О Р  СО СТАВА Ж А РО С ТО Й К О ГО  БЕТ О Н А

4.1. При приготовлении жаростойкого бетона на месте производ­
ства необходимо произвести подбор состава жаростойких бетонов с 
учетом свойств заготовленных исходных материалов.

4.2. Подбор состава бетона включает в себя:
расчет и назначение состава для опытных замесов;
приготовление опытных замесов, испытание контрольных образцов,

обработку полученных результатов и корректировку состава бетона с 
учетом требуемой контрольной прочности;

проверку приготовления назначенного состава в производственных 
условиях и расчет дозировок материалов на 1 замес.

4.3. Расходы исходных материалов для приготовления жаростой­
ких бетонов на ортофосфорной кислоте и бетонов с заполнителями из 
керамзита, асбеста, вспученных перлита и вермикулита принимают по 
табл. 1 л 2 настоящего Руководства и корректируют опытными заме­
сами.

4.4. Расходы исходных материалов для приготовления жаростой­
ких бетонов на цементных вяжущих и жидком стекле определяют рас­
четом, приведенном в прил, 1 настоящего Руководства.

4.5. На основании данных расчета или приведенных в табл. 1 и 
2 следует приготовить опытные замесы.

4.6. Опытный замес приготовляют в объеме 10—15 л.
4.7. Расход воды или жидкого стекла уточняется из условий удобо- 

укладываемости бетонной смеси. Бетонная смесь должна характери­
зоваться жесткостью 6—16 с по техническому вискозиметру или под­
вижностью не более 2 см по осадке конуса в соответствии с требова­
ниями ГОСТ 10181.0—81 — 10181.4—81.
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4.8, При несоответствии удобоукладываемости бетонной смеси ука­
занным величинам производят ее корректировку следующим образом:

в случае подвижности бетонной смеси более 2 см по осадке ко­
нуса увеличивают расход заполнителя;

в случае жесткости бетонной смеси по техническому вискозиметру 
свыше 16 с  следует:

для бетона на портландцементе увеличить расход цемента, тонко­
молотой добавки и воды с учетом В / В в отношения; для бетона на 
глиноземистом и высокоглиноземистом цементах увеличить расход це­
мента и воды с учетом В / В в отношения;

для бетонов на жидком стекле и ортофосфорной кислоте увеличить 
расход вяжущ его.

После этого вновь проверяют удобоукладываемость бетонной смеси 
и пересчитывают расход материалов с учетом корректировки.

4.9. Затем следует определить плотность бетонной смеси в уплот­
ненном состоянии (после вибрации) и рассчитать фактический расход 
материалов М,  кг, на 1 м3 бетонной смеси по формуле

М Мз Рб 
2  М »

где М в —  расход искомого материала, затраченного на опытный за­
мес, кг; рб — плотность бетонной смеси в уплотненном состоянии, 
кг/м3; 2  М — расход всех материалов на опытный замес, кг.

4.10. При правильном подборе состава бетона расчетные и фак­
тические расходы материалов должны иметь близкие значения.

4.11. Из опытного замеса приготовляют образцы-кубы с ребра­
ми 7 или 10 см —  12 шт. и цилиндры диаметром 3,6 см и высотой 
5 см —  3 шт.

4.12. Рекомендуется производить определение прочности на сжатие 
образцов после твердения (3 ш т.), а такж е после высушивания 
(3  ш т.), нагревания до температуры 800°С (3 шт.) и последующей 
выдержки над водой (3 ш т.).

4.13. Условия твердения образцов (12  шт.) на различных вяжущих 
приведены в п. 2.4  настоящего Руководства.

4.14. Высушивание образцов (9 шт.) следует осуществлять в су ­
шильном электрическом шкафу типа СНОЛ по следующему режиму: 
нагревание до 1 0 5 ± 5 °С  со  скоростью подъема температуры 50°С/ч, 
выдержка при этой температуре 35 ч и охлаждение в сушильном ш ка­
фу до температуры воздуха в помещении.

4.15. Нагревание образцов (6  шт.) рекомендуется производить в 
камерных электрических печах типа СН ОЛ со скоростью, приведенной 
в табл. 6  настоящего Руководства.

Образцы выдерживают в течение 4 ч при требуемой температуре, 
охлаж даю т вместе с  печью до температуры воздуха в помещении.

4.16. После нагревания образцы не должны иметь трещий, дути-



Т а б л и ц а  6

Скорость подъема 
температуры в печи, 

°С/ч
50 100 150 200

Максимальная температура 
нагревания образцов, СС

200 400 600 800

ков и отколов. Допускается наличие мелких посечек в поверхностном 
слое образца.

4.17. После нагревания определяют относительную прочность бе­
тона на сжатие m6t в соответствии с ГОСТ 10180— 78 по формуле

I /

где я  t —  прочность бетона на сжатие после нагревания до требуемой 
температуры, М Па;

RK — контрольная прочность бетона на сжатие, определенная в 
соответствии с требованиями п. 2.4. настоящего Руковод­

ства, М Па.
4Л 8, Часть образцов после нагревания (3 шт.) помещают на ре­

шетку, расположенную в баке над водой. Слон воды в баке должен  
быть не менее 10 см. Расстояние от нижней поверхности образца до 
уровня воды и от поверхности образца до крышки бака должно быть 

4 ±  I см. Образцы выдерживают в баке 7 сут, затем вынимают и ос­
матривают. Если в образцах замечено появление трещин, дутиков или 
отколов, то образцы бракуют.

4.19. После нагревания и последующей выдержки образцов над во- 

дой определяют остаточную прочность бетона на сжатие m§it % , по 
формуле

п ^  100mw= £ - 1 0 0 ,

где R f  —  прочность бетона на сжатие после нагревания, определенная 
в соответствии с рекомендациями п. 4.18 настоящего Руко­
водства, М Па.

RK —  контрольная прочность бетона на сжатие, определенная в 
соответствии с рекомендациями п. 2.4 настоящего Руководи 

ства, МПа.
4.20. Результаты контрольной прочности должны отвечать требо­

ваниям проекта, а остаточная прочность —  требованиям, приведенным 
в табл. 1 или 2  настоящего Руководства.

4.21. В  том случае, если контрольная прочность будет ниже за -
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данной, необходимо произвести корректировку состава: для бетонов 
на цементных вяжущих — путем уменьшения расхода воды в преде­
лах допустимой удобоукладываемости бетонной смеси либо увеличе­
нием расхода цемента и соответственно тонкомолотой добавки; для 
бетонов на жидком стекле—путем уменьшения расхода жидкого стек­

ла в пределах допустимой удобоукладываемости либо уменьшением 
расхода мелкого и увеличением крупного заполнителей; для бетонов на 
ортофосфорной кислоте — увеличением концентрации кислоты и умень­
шением ее расхода.

4.22. Для составов жаростойких бетонов класса 9 и выше опреде­
ляют температуру деформации под нагрузкой по ГОСТ 23283—78. 
Результаты испытаний должны соответствовать рекомендациям п. 2.3 
настоящего Руководства.

5. ПРИГОТОВЛЕНИЕ БЕТОННОЙ СМЕСИ

5.1. Приготовление бетонной смеси в производственных условиях 
включает дозирование составляющих бетонной смеси на один замес, 
перемешивание и подачу бетонной смеси к месту укладки бетона.

5.2. Все исходные материалы дозируют по массе. При дозирова­
нии материалов на замес отклонения не должны превышать ±  1 % 
массы вяжущих, отвердителей, тонкомолотых добавок и воды и ± 2 % — 
массы заполнителей.

5.3. Заполнители для легкого жаростойкого бетона (керамзит, 
вермикулит и перлит) допускается дозировать по объему с точностью 
± 3 %.

5.4. Бетонную смесь следует приготовлять в бетоносмесителях 
принудительного действия.

Жаростойкие бетоны на портландцементе, высокоглиноземистом и 
глиноземистом цементе и жидком стекле со средней плотностью 
более 1300 кг/м3 допускается приготовлять в бетоносмесителях со 
свободным падением при обеспечении однородности бетона по проч­
ности и средней плотности.

5.5. Приготовление бетонной смеси в смесителях принудительного 
действия должно осуществляться следующим образом: в смеситель 
загружают сухие материалы и перемешивают их не менее 1 мин, после 
чего в смесь заливают один из затворителей (вода, жидкое стекло, 
раствор ортофосфорной кислоты), соответствующий данному виду 
бетона, и перемешивают смесь не менее 3 мин.

5.6. При приготовлении бетонов на портландцементе, высокоглино­
земистом, глиноземистом цементах и жидком стекле в смесителях со 
свободным падением материала в барабан заливают 0,9 потребного 
на замес количества воды или жидкого стекла и загружают тонко- 
молотую добавку (примерно половину крупного заполнителя и це­
мент), после чего перемешивают смесь не менее 1 мин. Затем при не­
прерывном вращении барабана загружают весь заполнитель и доли-
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ваю т остальную воду или жидкое стекло. Бетонную смесь перемеши­
вают не менее 5 мин. При приготовлении бетонной смеси на жидком 
стекле рекомендуется производить предварительное перемешивание 
отвердителя и тонкомолотой добавки.

5.7. Бетоносмеситель загружают в соответствии с его паспортной 
вместимостью, не допуская отклонения более чем на 10%. Коэффи­
циент выхода бетонной смеси 0,6—0,65.

5.8. При приготовлении бетонной смеси на глиноземистом цемен­
те в жаркую погоду следует принимать меры, предупреждающие ра­
зогревание смеси во время перемешивания: поливать бетоносмеситель 
холодной водой и т. п.

5.9. Бетонную смесь на жидком стекле с нефелиновым шламом 
или саморассыпающимися шлаками не рекомендуется приготовлять 
при температуре выше 25°С; не допускается воздействие прямых сол­
нечных лучей на бетонную смесь.

5.10. Готовую смесь из бетоносмесителя выгружают в транспорт­
ную тару, доставляют к месту укладки и загружают в опалубку или 
форму.

5.11. При транспортировании бетонной смеси должны быть при­
няты меры, предотвращающие ее расслаивание; для этой цели следу­
ет по возможности сократить время и расстояние транспортировки.

6. И З Г О Т О В Л Е Н И Е  К О Н С ТРУ К Ц И Й  ИЗ Ж А РО С Т О Й К И Х  
БЕТ О Н А  И Ж Е Л Е З О Б Е Т О Н А

6.1. Футеровки из жаростойкого бетона в монолитном варианте 
рекомендуется выполнять на различных вяжущих, кроме ортофосфорной 
кислоты. Возведение футеровки тепловых агрегатов из монолитного 
жаростойкого бетона состоит из следующих операций:

устройство опалубки в соответствии с конфигурацией футеровки;
установка внутри опалубки арматуры;
укладка и уплотнение бетонной смеси;
выдерживание бетона в опалубке и уход за ним;
снятие опалубки.
6.2. Для укладки монолитного жаростойкого бетона используют 

два типа опалубки:
устанавливаемую на месте укладки бетона из отдельных досок, 

брусков и т. п.;
разборно-переставную опалубку, состоящую из отдельных заранее 

заготовленных собираемых и разбираемых элементов: щитов, хомутов, 
рам и т. д.

6.3. Опалубку первого типа применяют при строительстве единич­
ных сооружений и сложных по конфигурации отдельных элементов.

6.4. Наиболее распространенным видом опалубки является раз­
борно-переставная опалубка. Щиты ее сбивают гвоздями из обрезных
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строганных со стороны, прилегающей к бетону, досок и сшивных пла­
нок. Планки прибивают плашмя и на ребро. Расстояние между план­
ками определяется по расчету в зависимости от величины давления 
бетонной смеси.

6.5. Разборно-переставную опалубку устанавливают в соответствии 
с рабочим чертежом, на котором каждый элемент опалубки обознача­
ется своей маркой. Эти марки должны стоять на всех элементах опа­
лубки.

6.6. Для изготовления щитов рекомендуется применять сосновые 
или еловые доски. Д ля увеличения стойкости опалубки деревянные 
части, соприкасающиеся с бетоном, рекомендуется покрывать мине­
ральными маслами в горячем состоянии.

6.7. Оборачиваемость щитов из досок толщиной 40 мм доходит 
до 8 раз. Если большей оборачиваемости щитов не требуется, их м ож ­
но готовить из досок толщиной 20— 25 мм.

6.8. Д ля предотвращении сцепления жаростойкого бетона с  опа­
лубкой перед установкой арматуры ее смазываю т отработанным м а­
шинным маслом.

6.9. При необходимости обеспечить большую оборачиваемость опа­
лубки, щиты разборно-переставной опалубки изготовляют металличе­
скими.

6.10. При проверке опалубки особое внимание необходимо обращать 
на устойчивость и надежное раскрепление лесов.

6.11. Д о  начала установки опалубки производится разбивка осей 
фундаментов, стен, колонн и других элементов, для бетонирования ко­
торых устанавливается опалубка.

6.12. Перед установкой опалубка, которую уж е применяли для 
бетонирования, должна быть отремонтирована и очищена от прилип­
шего бетона.

6.13. Опалубка и отдельные элементы ее должны быть изготов­
лены и установлены в соответствии с проектными размерами.

Отклонения от них не должны превышать величин, мм, приведен­
ных ниже.

Деревянные щиты

Отклонения от проектных размеров по длине
и ширине щ и т о в ........................................................................  5

Разница в толщине досок оп алубки .................................  2
Ширина щелей между досками щ и т о в ...........................  2

Стальные щиты

Отклонения в длине и ширине на 1 м ........................  2
Отклонения кромок щитов от прямой линии . . .  0 ,5
Отклонения в расположении отверстий для соеди­

нительных элементов (клиньев, болтов и т. д .) 0 ,5
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Установленная опалубка

Отклонения в расстояниях между опорами изгиба­
емых элементов опалубки и в расстояниях между 
досками, раскрепляющими стойки лесов:

на 1 м д л и н ы .......................................................................  25
на весь п р о л е т .......................................................................  75

Отклонение от вертикали плоскостей опалубки 
и линий их пересечения на 1 м высоты . . . .  5

Отклонения от вертикали плоскостей опалубки 
и линий их пересечения на всю высоту фунда­
ментов, стен и колонн высотой, м:

до 5 ............................................................................................... 20
более 5 ...................................................................................... 10

Смещение от проектного положения осей опалубки:
фундаментов .......................................................................  15
стен и к о л о н н ........................................................................ 8
балок и п р о гон ов................................................................... 10

Отклонения во внутренних размерах поперечных 
сечений коробов опалубки и в расстояниях м еж ­
ду внутренними поверхностями опалубки стен . + 5 ,—0

Наибольшие местные неровности опалубки плит 
при проверке рейкой длиной 2 мм ........................  , 3

6.14. Д ля бетонирования сооружений большой протяженности оди­
накового сечения по длине рекомендуется применять передвижную 
опалубку.

6.15. При возведении высотных сооружений (цилиндрических ды­
мовых труб, шахтных печей) применяется скользящая опалубка, не­
прерывно поднимающаяся в процессе бетонирования.

6.16. Арматурные каркасы должны соответствовать проекту и 
требованиям ГОСТа на стали.

6.17. При изготовлении арматурных каркасов следует проверять:
соответствие марок и диаметра стали, а такж е число и взаимное

расположение стержней проекту;
общие размеры и форму каркаса в целом;
соответствие мест расположения;
чистоту поверхности арматуры.
6.18. Размеры и формы арматурных каркасов проверяют внеш 

ним осмотром и контрольным промером. Каркасы промеряют стальной 
лентой с  ценой деления 1 мм.

6.19. Размеры сторон каркасов измеряют для прямых стержней 
между осями крайних элементов; для отогнутых —  между касатель­
ной и отгибом.

6.20. Требуемая толщина защитного слоя (в соответствии с ра­
бочими чертежами) в арматурных каркасах обеспечивается специаль­
ными упорами в виде:

выпуска концов поперечных стержней;
распорок, приваренных к основному каркасу;
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керамических или бетонных «бус», надеваемых на продольные и 
поперечные стержни каркаса.

6.21. Крестовые соединения стрежней испытывают на срез и р а з­
рыв в месте сварки. Испытания можно проводить на лабораторных 
прессах прибором ВН И И О М С.

6.22. Кроме контрольных испытаний стыки арматурных стержней 
следует проверять внешним осмотром и простукиванием молотком 
массой 1 кг.

Стыки считаются удовлетворительного качества, если отсутствую т 
трещины, наплывы или отслоения и металл сты ка издает чистый звук ,

6.23. Расстан овка и анкеровка закладны х деталей подлеж ат особо 
тщательной проверке для всех каркасов без исключения с точностью 
замеров ± 0 ,5  см.

6.24. Анкеровку закладны х частей осущ ествляю т приваркой их 
к рабочим или анкерным стержням, надежно соединенным с арматур­
ным каркасом.

6.25. По окончании арматурных работ перед бетонированием сле­
дует повторно проверить правильность установки арматуры в соответ­
ствии с чертежом. В се  отклонения должны быть устранены.

6.26. Приготовление бетонной смеси осущ ествляю т в соответствии 
с рекомендациями разд. 5 настоящ его Руководства.

Время от момента приготовления бетонной смеси до ее укладки 
не долж но превыш ать 30 мин для всех  рекомендуемых составов ж ар о ­
стойкого бетона, кроме бетонов со  средней плотностью более 1300 кг/м3 
на портландцементе и его разновидностях и высокоглиноземнетом це­
менте, для которых перерыв м еж ду приготовлением и укладкой допу­
скается 1 ч.

6.27. 'Бетонную смесь рекомендуется доставлять к месту укладки 
в бадьях обычных с затвором или в вибробадьях.

6.28. Бетонную смесь рекомендуется уклады вать непрерывно, пе­
рерыв м еж ду окончанием уплотнения одной порции бетонной смеси и 
подачей следующ ей не должен превышать 30 мин или 1 ч в соответ­
ствии с рекомендациями п. 6.26 настоящ его Руководства.

6.29. Уплотнять бетонную смесь рекомендуется вибраторами; 
используют преимущественно глубинные вибраторы с гибким шлан­
гом и вибробулавы.

6.30. Укладываемую  смесь вибрируют с  соблюдением следующих 
правил:

шаг перестановки внутренних вибраторов не должен превыш ать 
полуторного радиуса их действия и долж ен обеспечивать перекрытие 
площадкой вибраторов границы уж е провибрированного участка;

вибраторы во время работы не должны опираться на арматуру;
продолжительность вибрирования долж на обеспечивать достаточ­

ное уплотнение бетонной смеси, основными признаками которого я в ­
ляются прекращение оседания смеси и появление цементного молока 
на ее поверхности;
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вибраторы следует опускать в бетонную смесь в вертикальном по** 
ложении;

толщина уклады ваемого глубинными вибраторами слоя бетонной 
смеси не долж на превышать 40 см .

6.31 . При бетонировании плоских элементов толщиной от 10 до 
20 см уплотнение осущ ествляю т поверхностным вибратором.

6.32. При необходимости выравнивания и заглаж ивания открытой 
верхней поверхности бетонной смеси пользуются виброрейкой.

6.33. Своды и перекрытия из ж аростойкого бетона следует укла­
ды вать секторами или участками на полную толщину. Послойная ук« 
ладка по толщине конструкции не допускается.

6.34. Условия и время твердения уложенного жаростойкого бетона 
в зависимости от вида применяемого вяж ущ его приведены в табл. 7 
настоящ его Р уководства.

Т а б л и ц а  7

Вяжущее
Рекомендуемые условия 

твердения
Время твер^ 

дения, сут

П ортландцемент, ш лако- 
портландцемент, вы со к о ­
глиноземистый цемент

Естествен н ы е (тем пература 
15— 40°С , относительная 
влаж н ость не менее 9 0 % )

7

Б ы стр отве рдеющий пор т­
ландцемент

То ж е 3

П ортландцемент, ш лако- 
портлаидцемент, бы стро- 
твердею щ ий портландце­
мент, вы сокоглиноземисты й 
цемент

Пропаривание при темпе­
ратуре 80 — 85°С

0 , 5 - 1

Ж идкое стекло Тем пература 15— 60°С, 
относительная влаж н ость 
менее 70%

3

Глиноземистый цемент Е стествен н ы е (тем п ер атур а 
7 — 30сС, относительная 
влаж н ость не менее 9 0 % )

3

6.35. При температуре воздуха ниже указанной в табл. 7 необхо* 
димо выполнять рекомендации, приведенные в разд. 10 настоящ егот 
Р уководства.

6.36. Контроль за  температурой окружающ ей среды при естест­
венном твердении осущ ествляю т не реж е двух  раз в смену.

6.37. Бетон на портландцементе и высокоглиноземистом цементе 
начинают увлаж н ять через 12 ч после укладки и продолж аю т в те-
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чение 6  сут. Бетон на глиноземистом цементе начинают увлажнять 
через 3— 4 ч после укладки и продолжают в течение 48 ч. Необходи­
мо избегать попадания на бетон сильных струй воды.

Бетон рекомендуется увлажнять в дневное время через следую­
щие интервалы времени, ч, при температуре воздуха 15— 30°С— 4; 
3 0 —35°С— 2; 35— 40°С— 1,5.

В  ночное время перерыв между поливками может быть увеличен, 
однако при этом следует обеспечить влажное состояние изделий.

6.38. Время твердения бетона при температурах ниже указанных 
в табл. 7 увеличивают. Не рекомендуется д аж е кратковременное за ­
мораживание жаростойкого бетона на цементных вяжущ их в процессе 
твердения.

6.39. С целью ускорения процесса твердения бетона на портланд­
цементе и высокоглиноземистом цементе рекомендуется применять 
тепловую обработку (пропаривание насыщенным паром), если конст­
рукция теплового агрегата имеет замкнутое пространство или футе­
ровка может быть прикрыта брезентом.

6.40. Пропаривание рекомендуется начинать не ранее чем через 
4 ч после изготовления футеровки. Подъем температуры до 60—80°С 
осущ ествляют со скоростью 20— 30°С/ч.

Ориентировочная продолжительность изотермического прогрева 
жаростойкого бетона при температуре 80°С рекомендуется 10— 12 ч. 
Скорость снижения температуры после окончания изотермического про­
грева должна быть не более 30°С/ч.

6.41. Д ля ускорения процесса твердения жаростойкого бетона на 
портландцементе и на жидком стекле допускается применять электро­
прогрев при помощи листовых или стержневых электродов.

6.42. Электропрогрев жаростойкого бетона на портладцементе 
производят при укрытии всех открытых (не защищенных опалубкой) 
поверхностей. При начинающемся высыхании поверхность бетона у в­
лажняю т водой, предварительно выключив ток.

6.43. Электропрогрев жаростойкого бетона на жидком стекле про­
изводят без укрытия поверхностей, не защищенных опалубкой.

6.44. Электронагрев бетона производят по достижении им возраста 
3 —6  ч.

Подъем температуры до максимальной осуществляют со скоро­
стью 2 0 —40°С/ч. Максимальная температура прогрева бетона должна 
быть 50— 100°С, продолжительность выдержки при этой температуре 
2 — 6 ч.

6.45. Рекомендуемые оптимальные величины напряжения тока при 
электропрогреве бетона приведены в табл. 8 настоящего Руководства.

6.46. При электропрогреве осуществляют почасовой контроль за  
температурой и напряжением тока.

6.47. Снятие опалубки несущих монолитных конструкций из бето­
на и железобетона следует производить: для бетонов на жидком 
стекле и глиноземистом цементе не ранее чем через 2 сут, а для
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Т а б л и ц а  8

Расстояние между электродами» мм Напряжение тока,  В

2 0 0 - 3 0 0  
300— 400 
4 С 0 -5 0 0  

Более 500

36— 50
87
ПО
127

бетонов на портландцементе и высокоглиноземистом цементе —  через 
7  сут после окончания бетонирования.

6 .48 . П осле снятия опалубки поверхность бетона осматриваю т. 
При обнаружении плохо провиброванных мест слабый бетон вы руба­
ют, зам еняя его новым в соответствии с рекомендациями разд. 13 на­
стоящ его Р уководства.

6.49. При изготовлении двуслойной конструкции, состоящ ей из мо­
нолитных легкого и облегченного или тяж елого бетонов, вначале укла­
ды ваю т легкий жаростойкий бетон в специально установленную опа­
лубку; после твердения опалубку снимают и подготовляю т поверх­
ность футеровки из легкого бетона для обеспечения, лучшего сцепле­
ния со  вторым слоем. Д ля этой цели в легком бетоне рекомендуется 
сделать углубления диаметром 50 мм и глубиной 30 — 40 мм с шагом 
~ 4 0 0  мм или сделать насечки на поверхности легкого бетона.

Затем  устанавливаю т опалубку для укладки второго слоя футе­
ровки и выполняют футеровочные работы в соответствии с рекоменда­
циями настоящ его раздела.

7 . И З Г О Т О В Л Е Н И Е  И ЗД Е Л И Й  ИЗ БЕТ О Н А  
И Ж Е Л Е З О Б Е Т О Н А . П РИ ЕМ К А  ГО Т О В Ы Х  И З Д Е Л И Й

7.1. Д ля возведения тепловых агрегатов из сборных изделий при­
меняют готовые блоки и панели, изготовленные в заводских условиях, 
или осущ ествляю т формование изделий на месте производства работ.

7.2. При изготовлении изделий на м есте производства работ ис­
пользую т металлические или деревянные формы.

7.3. Формы должны быть достаточно жесткими, чтобы во  время 
бетонирования геометрические размеры форм не изменялись и обеспе­
чивали точность изделий в соответствии с  требуемыми допусками.

7.4 . М еталлические формы рекомендуется применять при массовом 
изготовлении бетонных или железобетонных изделий.
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7 .5 .  П ри и зго то в л ен и и  в  одн ой  ф о р м е д о  15— 2 0  и здели й  ф ор м ы  

о б ы ч н о  в ы п о л н я ю т  и з д е р е в а . Д е р е в я н н ы е  ф ор м ы  и з г о т о в л я ю т  и з 

с т р о г а н ы х  д о с о к . О б о р а ч и в а е м о ст ь  ф ор м ы  м о ж е т  б ы ть  у вел и ч ен а  з а  
с ч е т  пр оп и тки  д р е в е си н ы  м а сл о м  или во д о н еп р о н и ц а ем ы м и  с о с т а в а м и .

7 .6 . К р еп л ен и е б о р то в  р а зб о р н ы х  ф орм  д о л ж н о  о б е сп е ч и в а т ь  м и - 

н и м ал ьн у ю  т р у д о е м к о ст ь  и м а к си м а л ь н у ю  б ы ст р о т у  сб о р к и  ф орм  и 

р а с п а л у б к и  и зд ел и й .
Б о л т о в ы е  кр еп лен и я в р а зб о р н ы х  д е т а л я х  ф орм п р и м ен ять  не р е ­

к о м е н д у е т ся .

7 .7 . Ф о р м ы  н а д л е ж и т  с о д е р ж а т ь  в  ч и ст о те , и п р е д о х р а н я т ь  от  к о р ­

р о зи и , а  при д л и т ел ь н о м  хр ан ен и и  (б о л е е  п о л у г о л а )  с м а з ы в а т ь  т о л ­

ст ы м  сл о е м  гу ст о й  см а зк и .
7 .8 .  Д о  сб о р к и  ф орм п о д д о н , б о р т а  и э л е м е н т ы  со п р я ж е н и я  д о л ж ­

н ы  б ы т ь  т щ а т е л ь н о  очи щ ен ы  о т  о с т а т к о в  р а с т в о р а  м ет а л л и ч еск и м и  

с к р е б к а м и  и щ е тк а м и .
7 .9 . Д л я  п р и го то вл ен и я  и зд ели й  из б ет о н а  на ортоф осф ор н ой  к и с ­

л о т е  п р и м ен я ю т м е т а л л и ч е ск и е  ф ор м ы , о б л а д а ю щ и е  д о ста т о ч н о й  ж е с т ­

к о с т ь ю  (в о  и зб е ж а н и е  к о р о б л ен и я  в о  в р е м я  н а гр е в а н и я  и зд ели й  д о  
2 0 0 — 2 5 0 ° С ) ,  а  т а к ж е  сн а б ж е н н ы е  съ ем н о й  м ет а л л и ч еск о й  кр ы ш ко й , 

р а ссч и та н н о й  на д а в л е н и е  0 ,0 1  М П а .
7 .1 0 . В с е  со ед и н ен и я  э л е м е н т о в  ф орм ы  д е л а ю т  п л отн ы м и , не д о ­

п у ск аю щ и м и  з а т е к а н и я  ц ем ен тн о го  м о л о к а . Щ е л и  в  ф о р м е н е о б х о д и ­
м о  з а д е л а т ь  п л асти ч н ой  гли н ой , а л е б а с т р о м  или п л отн ой  б у м аго й .

7 .1 1 . Д л я  п р е д у п р е ж д е н и я  сц еп л ен и я  ф ор м ы  с  б ето н о м  н е о б х о д и м о  
с м а з а т ь  ф ор м у п е р ед  у ст а н о в к о й  в  н ее а р м а т у р ы .

7 .1 2 . Д л я  см а зк и  ф орм р е к о м е н д у е т с я  п р и м ен я ть  в о д о с т о й к и е  с м а ­

зо ч н ы е м а т е р и а л ы , о б л а д а ю щ и е  д о ста т о ч н о й  а д гези е й  к  м е т а л л у , н е  

см е ш и в а ю щ и е с я  с  бетон н ой  см е сь ю  и не в ы зы в а ю щ и е  р азр у ш ен и я  п о ­

в е р х н о с т и  ф орм и б ето н а .
С м а зо ч н ы е м а т е р и а л ы  р а з в о д я т  д о  см е т а н о о б р а зн о й  ко н си стен ц и и , 

п о зв о л я ю щ е й  н ан о си ть  на п о в е р х н о ст ь  ф орм ы  сл о й  толщ и н ой  0 ,1 —  
0 ,3  мм.

7 .1 3 . Р е к о м е н д у е т с я  п р и м ен ять  с м а з к у  сл е д у ю щ е го  с о с т а в а , м ае . ч : 

м аш и н н ое м а с л о  —  12, ц ем ен т  —  1, в о д а  —  0 ,5 .
В м е с т о  ц е м е н т а  м о ж н о  и с п о л ь з о в а т ь  то н к о м о л о ту ю  д о б а в к у  и з 

ш а м о т а , ки р п и чн ого  б о я  и т. п.

Р е к о м е н д у е т с я  и с п о л ь зо в а т ь  с м а з к и  эм у л ь си о н н ы е ти п а « м а с л о  в  
в о д е »  (10 л э м у л ь с о л а  Э К С , 9 0  л м я гк о й  к о н д ен сатн о й  в о д ы  и 0 ,7  к г  

кал ьц и н и р о ван н о й  с о д ы ) и б о л ее  в о д о с т о й к и е  и в я з к и е  ти п а « в о д а  в  
м а с л е »  (5 3  л  н а сы щ ен н о го  р а с т в о р а  и зв е с т и , 2 7  л в о д ы  и 2 0  л  э м у л ь ­
с о л а ) .

С м а з к у  г о т о в я т  в  э м у л ь г а т о р а х . В н а ч а л е  з а л и в а ю т  п о д о гр ет у ю  д о  

4 0 — 5 0 °С  в о д у , з а т е м  за с ы п а ю т  со д у  или в в о д я т  н асы щ ен н ы й  р а с т в о р  
и зв е ст и , п е р е м е ш и в а ю т  3 — 4  мин, д о б а в л я ю т  э м у л ь с о л  и и н тен си вн о  

п е р ем е ш и в а ю т  в  теч ен и е 3 — 5 мин.

7 .1 4 . Д л я  сб о р н ы х  и здели й  п р и м ен яю т а р м а т у р у  в  о сн о вн о м  в  ви -
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де сеток и каркасов. Арматуру устанавливаю т так ж е, как и в моно­
литные конструкции в соответствии с рекомендациями разд. 6  настоя­
щ его Р уководства.

7.15. В  сборные изделия помимо арматуры заклады ваю т м онтаж ­
ные петли для подъема готовых блоков.

7.16. Установку петель следует осущ ествлять в строгом соответ­
ствии с проектом. Не допускается установка монтажных петель со 
стороны нагреваемой поверхности.

7.17. Укладку бетонной смеси в форму осущ ествляю т аналогично 
укладке монолитного бетона.

7.18. Н аряду с использованием для уплотнения бетонной смеси 
глубинных и поверхностных вибраторов рекомендуется для формова­
ния изделий применять виброплощадки различных типов.

7.19. Д л я  изготовления двухслойных блоков, панелей и других 
сборных конструкций вначале уклады ваю т слой ж аростойкого бетона 
средней плотности более 1300 кг/м3, затем его уплотняют, поверхность 
взры хляю т на 2 см и уклады ваю т теплоизоляционный жаростойкий 
бетон, уплотнение изделия производится одновременно на вибропло­
щ адке с пригрузом.

7.20. Уплотнение бетонной смеси на ортофосфорной кислоте при 
толщине до 200 мм выполняют на виброплощадке с пригрузом, обес­
печивающим давление 0,01 М П а.

При толщине более 200 мм бетонную смесь на ортофосфорной 
кислоте следует уплотнять послойно:

после вибрирования первого слоя толщиной 150— 200 мм до 
появления на его поверхности кислоты материал взры хляю т на глу­
бину 10— 20 мм;

засы паю т следующ ую порцию массы из расчета получения слоя 
толщиной 150— 200 мм и возобновляю т вибрирование.

П осле укладки последнего слоя бетона при необходимости доб ав­
ляю т в форму бетонную массу, накрываю т форму пригрузом и еще 
раз вибрируют до появления гладкой ровной поверхности со следами 
выделивш ейся кислоты.

П о окончании вибрирования накрывают форму крышкой и при­
крепляют ее к бортам специальными зажимами.

7.21. Д л я  контроля качества и определения прочности ж аростой­
кого бетона одновременно с формованием изделий не реж е одного 
р аза в смену и при переходе на новый состав бетона изготовляю т 
контрольные образцы в соответствии с рекомендациями пп. 4 .12—  
4.20  настоящ его Руководства.

7.22. Д ля затвердения изделий из бетона на ортофосфорной 
кислоте рекомендуется соблю дать следующ ие условия в зависимости 
от вида заполнителя:

изделия из бетона с корундовыми и муллитокорундовыми з а ­
полнителями нагревают до 200°С со  скоростью подъема температуры
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60°С/ч, выдерживают при этой температуре 4 ч, охлаждаю т в печи 
до температуры воздуха в помещении и распалубливают, затем изде­
лия вновь нагревают до 500°С со скоростью температуры 150°С/ч, 
выдерживают при этой температуре 4 ч и охлаж даю т в печи до тем­
пературы воздуха в помещении;

изделия из бетона с шамотными и муллитовыми заполнителями 
нагревают до 250°С со скоростью подъема температуры 60°С/ч, 
выдерживают при этой температуре 8 ч и затем охлаж даю т вместе 
с печью и распалубливают;

изделия из бетона с заполнителями из смеси вермикулита, ас­
беста и керамзита с тонкомолотым магнезитом выдерживают в во з­
душно-сухих условиях при 2 0 ± 2 °С  в течение 1 сут и затем высуши­
ваю т при температуре 100— 110° С.

7.23. Твердение и распалубку изделий из бетона на остальных 
вяжущих осуществляют аналогично твердению и распалубке футеровки 
из монолитного бетона.

7.24. Изделия из жаростойкого бетона должны отвечать требо­
ваниям ГОСТ 23521— 79.

Изделия не должны иметь острых углов; прямоугольные отверстия 
должны иметь в углах закругления радиусом не менее 3 см.

Предельные отклонения в зависимости от размеров изделий из 
жаростойкого бетона приведены в табл. 9 настоящего Руководства.

7.25. Отклонения средней плотности бетона изделий в высушен­
ном состоянии не должны превышать:

± 5 %  —  для изделий, изготовленных из жаростойкого бетона 
со средней плотностью 1800 кг/м3 и выше;

± 7  % — в конструкциях и изделиях из бетона со средней плот­
ностью менее 1800 кг/м3.

7.26. Номинальная толщина защитного слоя жаростойкого бетона 
до поверхности арматуры должна соответствовать проекту.

7.27. Поверхность бетонных изделий не должна иметь следующих 
дефектов: раковин диаметром более 15 мм; наплывов высотой более 

5 мм; отколов ребер более 70 мм на 1 м длины.
7.28. Ширина усадочных и других поверхностных технологических 

трещин не должна превышать:

0,1 мм — в изделиях из бетона со средней плотностью 1800 кг/м* 
и выше, подвергаемых циклическому нагреву;

0,2 мм —  в изделиях из жаростойкого бетона со средней плот­
ностью менее 1800 кг/м3, подвергаемых циклическому 
и постоянному нагреву для всех видов жаростойкого 
бетона.

7.29. Приемка изделий из жаростойкого бетона по соответствию 
геометрических параметров должна производиться партиями. Размер 
партий устанавливается в каж дом отдельном случае, но не должен 
быть больше выпуска за  одну смену работы.



Таблица 9

Предельные откло­
нения, мм

Вид конструкции и изделий
Номинальная 

длина или диа­
метр конструкции 

и изделия, мм
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Плиты несущие До 4000 ± 8 ± 8 ± 5
Св. 4000 ± 1 0 ± 8 ± 5

Панели и блоки подовые, стено- До 2500 ± 1 0 ± 8 ± 5
вне и сводовые Св. 2500 ± 1 3 ± 8 ± 5
Царги дымовых труб, панели, До 2500 - 7 ,  + 5 ± 6 ± 5
блоки, плиты днища, стен и сво­
да надземных боровов и газохо­
дов прямоугольного сечения 
Панели, блоки и плиты подзем­

Св. 2500 — Ю, + 6 ± 8 ± 5

До 2500 ” 1 2 , + 8 ± 1 0 ± 8
ных дымовых боровов и газохо­ Св. 2500 ” 16,+10 ± 1 0 ± 8
дов прямоугольного сечения, 
элементы подземных боровов 
и газоходов цилиндрического и 
эллиптического сечений 
Плиты полов горячих цехов До 2500 ± 6 ± 6 ± 3

Св. 2500 ± 8 ± 8 ± 8
Фундаменты под тепловые агре­ До 2500 - 2 0 , + 1 2 ± 1 0 ± 8
гаты Св. 2500 - * , + 1 2 ± 1 0 ± 8
Колонны, ригель и балки тепло­ До 4000 ± 1 3 ± 1 0 ± 5
вых агрегатов Св. 4000 ± 1 6 ± 1 0 ± 5
Плиты теплоизоляционные До 1600 - Ю , + 6 ± 8 ± 5

Св. 1600 - 1 2 , + 8 ± 8 ± 5

7.30. Основные технические характеристики жаростойкого бетона, 
из которого изготовлены готовые блоки, панели и другие конструк­
ции, должны соответствовать рекомендациям табл. 1 и 2  настоящего 
Руководства.

7.31. При поступлении изделий из жаростойкого бетона завод­
ского изготовления на место строительства они должны иметь пас­
порт, в котором указаны:

класс жаростойкого бетона по предельно допустимой температу­
ре применения и вид вяжущего;

контрольная и остаточная прочность жаростойкого бетона;
средняя плотность бетона;
класс и вид арматуры, марка жаростойкой стали.
7.32. Готовые изделия из жаростойкого бетона хранят в штабе­

лях на подкладках под навесами для предохранения от увлажнения 
атмосферными осадками.
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7.33. К аж дое изделие при хранении опирают на деревянные ин­
вентарные прокладки таким образом, чтобы не вы звать перенапря­
жений в бетоне.

При хранении изделий в ш табелях нижний ряд прокладок укла­
ды ваю т на выровненное горизонтальное основание: прокладки всех  
выш ележащ их рядов располагаю т строго по вертикали —  одна над 
другой. Толщина прокладок рекомендуется на 10— 20 мм больше пре­
вышения петель и других выступающих частей над поверхностью из­

делий. Н аибольш ая высота ш табеля рекомендуется не выше 2,5 м.
7.34. И зделия уклады ваю т монтажными петлями вверх, а за во д ­

ской маркировкой в сторону проходов.
7.35. Проходы м еж ду штабелями следует устраивать в продоль­

ном направлении —  через каж ды е два смежных ш табеля, а в попереч­
ном —  не реже чем через 25 м. Ширина проходов рекомендуется не 
менее 1 м, а зазоры  меж ду смежными ш табелями —  не менее 0,2 м.

8. Ж А РО С Т О Й К И Е  Р А С Т В О Р Ы

8.1. Составы жаростойких растворов, предназначенных для кладки 
блоков и других изделий из жаростойкого бетона, выбирают анало­
гичными составам  ж аростойкого бетона, из которого выполнены блоки 
или конструкции.

Рекомендуемые составы  жаростойких растворов и ориентировоч­
ные расходы исходных материалов на 1 м3 приведены в табл. 10 
настоящ его Р уководства.

8.2. Требования к исходным материалам для жаростойких р аст­
воров приведены в разд. 2  настоящ его Р уководства.

Н аибольш ая крупность заполнителя для растворов рекомендуется 
не более 2,5 мм.

8.3. П одвиж ность раствора определяют по ГО С Т  5 802— 78.
8.4. При толщине ш ва менее 5 мм рекомендуется использовать 

жаростойкие растворы с применением пластифицирующих добавок для 
всех вяж ущ их, за  исключением ж идкого стекла.

В  качестве пластификаторов применяют огнеупорную пластичную 
глину в количестве 0 ,8— 1,2%  массы сухой растворной смеси или 
сульф итно-дрожжевую  браж ку (С Д Б ) в количестве 0 ,1%  массы су­
хой растворной смеси.

П одвиж ность раствора долж на составлять 5— 6 см для соединения 
блоков массой более 0,5 т и 8— 9 см для блоков массой менее 0,5 т.

8.5. Д л я  компенсации температурных напряжений, возникающих 
меж ду кож ухом  и футеровкой, для заделки вертикальных швов, а 
такж е для уменьшения усадки в ш вах целесообразно вводить в раст­
вор дополнительно распущенный асбест V — V I сортов в количестве 
10— 20 % м ассы сухой р астворной см еси .
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Т а б л и ц а  Ю

И сходные материалы и ориентировочные 
расходы  их, кг/м3

о
о

ев

вя ж ущ ее отвердитель
тонком олотая

добавка заполнитель

35
Й *се Q 

ш щ
Е яS  JC
® а  н ч

О бласть
применения

Портланд­
цемент, бы- 
стротверде- 
ющий порт- 
ланд це­
мент—400

Шамотная— 
2 0 0

Шамот­
ный— 1300

1 2 0 0 Для изделий 
любого на­
значения

То же—350 Шамотная— 
175

Керамзит с 
насыпной 
плотностью 
400 кг/м3— 

2 0 0

Вермикулит 
с насыпной^ 
плотностью” 
150 кг/м3— 
1 0 0

1 0 0 0 Для стено­
вых и про­
чих изде­
лий, кроме 
фундамен­
тов

Жидкое 
стекло—450

Кремнефто­
ристый нат­
рий—45

Шамотная— 
500

Шамот­
ный— 1 2 5 0

1С00 То же

То же Нефелино­
вый шлам— 
50

То же То же 1 1 0 0 Для изделий 
любого наз­
начения

Жидкое 
стекло— 500

Кремнефто­
ристый нат­
рий—40

Магнезито­
вая — 500

Шамот­
ный— 1300

1300 То же

То же Нефелино­
вый шлам— 

50

То же То же 1300

Глиноземи­
стый це­
мент—600

Шамот­
ный— 1350

1300 Для стено­
вых и про­
чих изде­
лий, кроме 
фундамен­
тов

То же Муллито- 
корундо­
вый— 1500

1450 То же

Глиноземис­
тый це­
мент—75

Вермикулит 
с насыпной 
плотностью 
150 кг/м3— 
50
Асбест хри- 
зотиловый 
VI с о р т а -  
150

900 Для заделки 
стыков
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Продолжение табл. Ю
Исходные материалы и ориентировочные 

расходы их, кг/м3
ио

14

вяжущее отвердитель тонкомолотая
добавка заполнитель

х
« *
&£
Ж s « f t  

Н  В

Область
применения

Глиноземис­
тый це­
мент—400

— — Керамзит-
250
Вермику­
лит— 1 2 0

1200 Для заделки 
стыков

Быстро- 
тве рдеющий 
портланд­
цемент —300

Силикат- 
глыба—45

Асбест 
хризотило- 
вый VI сор­
та—80 
Вермику­
лит—80 
Керамзит- 

70
Высоко гли­
ноземи­
стый—1500

10 0 0 м

Высоко- 
глиноземи­
стый це­
мент—600

1600 Для блоков 
любого наз­
начения

8 .6 . В зимнее время для монтажа изделий из бетона на портланд­
цементе класса ниже II применяют растворы с противоморозными до­
бавками:

НКМ — комплексная добавка, состоящая из нитрата кальция 
(ГОСТ 4142—77) и мочевины технической (ГОСТ 2081—75) при со­

отношении 2 :1  по массе на сухое вещество;
нитрит натрия (ГОСТ 19906—74).
8.7. Количество добавки (в расчете на сухое вещество) в зави­

симости от расхода цемента и температуры наружного воздуха при­
ведено в табл. 11 настоящего Руководства.

8 .8 . Противоморозные добавки вводят в растворную смесь с во­
дой эатворения. Подвижность растворных смесей должна быть в 
пределах 10— 11 см.

Т а б л и ц а  11

Добавка* % массы цемента

Температура воздуха, °С
НКМ нитрит

натрия

От—1 до—б 5 5
. - 5  . - 1 0 8 8
. - 1 0 . - 1 5 11 10
. - 1 5 . - 2 0 15 —
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9. ВОЗВЕДЕНИЕ КОНСТРУКЦИЯ И ФУТЕРОВОК 
ТЕПЛОВЫХ АГРЕГАТОВ 

ИЗ СБОРНЫХ БЕТОННЫХ ИЗДЕЛИЯ

9.1. М онтаж блоков из жаростойкого бетона следует производить 
в точном соответствии с проектом производства работ.

9.2. Д о начала работ по монтажу изделий рекомендуется закон­
чить:

планировку и очистку площадки от мусора; 
устройство подъездных путей и подготовку площадки для скла­

дирования;
проверку на прочность всех монтажных приспособлений, изго­

товление и доставку подмостей;
монтаж, наладку и приемку монтажных механизмов; 
мероприятия, предусмотренные проектом производства работ по 

обеспечению безопасных условий работ во время монтажа;
проверку состояния фундаментов, на которые устанавливаются 

изделия, опалубка, деревянные пробки и выступающая арматура 
должны быть удалены, фундамент очищен от мусора; 

выравнивание поверхности фундамента под рейку.
9.3. Отклонения в размерах фундаментов не должны превышать 

следующих величин, мм:
плоскостей и линий их пересечения от вертикали на всю высоту 

стен ± 2 0 ;
горизонтальных плоскостей на 1 м ± 5 ;  
на всю плоскость ±  10;
верхней плоскости бетона при проверке рейкой длиной 2 м, кроме 

опорных поверхностей ± 8 ;
в отметках поверхностей, служащих опорами для колонн или 

других элементов ± 5 ;
в длине элементов фундамента ± 2 0 ;  
в размерах поперечного сечения элементов ± 5 .
9.4. На фундаменте следует нанести необходимые осевые и кон­

трольные риски и проверить их правильность. Фундамент должен быть 
принят по акту.

9.5. Прибывшие на строительную площадку изделия рекоменду­
ется разгрузить на приобъектный склад.

9.6. Приобъектные складские площадки распологают в районе 
действия монтажных кранов.

9.7. Основной операцией при разгрузке и транспортировании из­
делий является подъем, который осуществляют подъемными крана­
ми грузоподъемностью, соответствующей массе изделий (башенными, 
самоходными, мостовыми, кран-балками и др.).

9.8. Подъем изделий осуществляют при помощи стропов, траверс 
со  стропами или захватов. Д ля этой цели применяют универсальные 
и облегченные двух-, трех- и четырехветвевые стропы.
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9.9. Д л я  п одъем а изделий слож ной конфигурации применяют 
тр ехветвевы е стропы.

9.10. При значительных р азм ер ах изделий подъем их при помощи 
одних стропов со зд а ет  в блоках дополнительные напряжения. В  таких 
сл у ч аях  следу ет  применять стропы в комбинации с траверсам и.

9 .11 . Д л я  подъем а изделий применяют преимущ ественно инвен­
тарные траверсы , рассчитанные на за х в а т  блоков или панелей в двух , 

четы рех и д а ж е  шести точках.
9 .1 2 . Д л я  перемещ ения изделий н а-н еб ольш ой  вы соте применяют 

при отсутствии м он таж н ы х петель клещ евы е захваты .
9 .13 . И зделия следует поднимать плавно, без ры вков.
9 .14 . Д л я  предохранения от раскачивания или вращ ения приме­

няют в необходимы х случаях  пеньковы е оттяж ки .
9 .15 . Строповку изделий следует производить таким обр азом , 

чтобы нх м ож н о было п одать к м естам  м он таж а без перекантовки или 
перестроповки в положение, близкое к проектному.

9 .16 . И здели я (блок) сн ачала следует  установить н асухо и про­
верить правильность полож ения. З атем  изделие следует приподнять и 
улож и ть на раствор.

При необходимости блок осаж и ваю т, не о св о б о ж д а я  его от крю ка 
м онтаж ного крана ударам и через деревянную  прокладку.

9 .17 . У стан овка изделия долж н а соо тветство вать  проектному п оло­
жению , для чего необходим о нанести на м есто установки к а ж д о го  
изделия и на сам ом  изделии осевы е риски.

9 .18 . О тклонения в допустим ы х разм ер ах изделия ликвидирую т за  
счет величины ш вов.

9 .19 . Н е доп ускается сдви гать изделие по раствору. Если  и з­
делие, установленное на р аствор, тр ебуется переместить, его сл е ­
дует приподнять, поправить под ним раствор и снова установить на 
м есто.

9 .20 . При устан овке изделий необходим о следить, чтобы не бы ло 
толчков и ударов изделий по другим конструкциям.

9 .2 1 . И зделие м ож но о сво б о ж д ать  от крю ка м онтаж ного крана 
только после того , как оно будет н адеж н о закреплено постоянно или 
временно,

9 .22 . Установленны е изделия до  окончательного закрепления 
долж н ы  быть тщ ательно выверены, при помощи уровня, отвеса  и рейки 
и приведены в  проектное положение.

9 .23 . О тклонение смонтированных конструкций из изделий ж а р о ­
стойкого бетона не д олж н о превы ш ать следую щ их величин, мм:

смещение относительно раз бив очных осей фундаментных блоков 
ниж него р яда ± 2 0 ;  втор ого р яда ± 1 0 ;

ф ундаментов колонн —  отклонение в отм етках  верхних опорных 
поверхностей ф ундаментов от  проектных ± 3 ;

осей колонн в нижнем сечении ± 5 ;
отклонение осей колонн от вертикали в верхнем сечении ± 5 ;
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см е щ е н и е  осей  п ан ел ей  ст ен  в  н и ж н ем  сечении о тн о си те л ь н о  р а з -  
б и во ч н ы х  о сей  ± 3 ;

о тк л о н ен и е п л о ск о ст ей  п ан елей  ст ен  о т  ве р ти к а л и  в  ве р х н ем  с е ­

чении d=3;
р а зн и ц а  в  о т м е т к а х  о п о р н ы х п о в е р х н о ст ей  п ан елей  стен  ± 5 ;

р а зн и ц а  в  о т м е т к а х  вер хн ей  п о ве р х н о ст и  п а н ел ей  стен  и п о д о в ы х : 

п ан ел ей  ± 5 ;

см ещ ен и е осей  б а л о к  о тн о си те л ь н о  р а зб и в о ч н ы х  о сей  ± 5 .
9 .2 4 . И зд е л и я  в  м е с т а х  с т ы к о в  со е д и н я ю т  с в а р к о й  в ы п у с к о в  а р м а ­

т у р ы  или з а к л а д н ы х  д е т а л е й  с  п о сл ед у ю щ ей  з а д е л к о й  п о л о ст е й  ж а ­
р о ст о й к и м  р а с т в о р о м .

9 .2 5 . П е р е д  св а р к о й  с т ы к у е м ы х  э л е м е н т о в  п р о в е р я ю т  п р а в и л ь н о с т ь  

сб о р к и  с т ы к о в .

9 .2 6 . Д л я  у вел и ч ен и я  га зо п л о т н о ст и  в е р т и к а л ь н ы х  ш в о в  в  со п р и ­

к а с а ю щ и х с я  т о р ц а х  с м е ж н ы х  и зд ел и й  п р е д у с м а т р и в а ю т  п а з , в  к о т о р ы й  
в с т а в л я ю т  бетон н ы й  с т е р ж е н ь  с  д о п о л н и тел ьн ы м  за п о л н е н и ем  ш з а  

р а с т в о р о м  или за п о л н я ю т  ш о в р а с т в о р о м  с  у п ло тн ен и ем  его . Д л я  т о г о  

ч то б ы  в о  в р е м я  ви б р и р о в а н и я  р а с т в о р  не в ы т е к а л  ч ер ез то р ц ы  ш в а , 

и х  п л о тн о  з а к р ы в а ю т  при п о м о щ и  т е х  или и ны х п р и сп о со б лен и й .
9 .2 7 . З а д е л к у  ст ы к о в  п р о и зв о д я т  п у те м  за л и в к и  р а с т в о р о м  в е р ­

т и к а л ь н ы х  ш в о в , н агн етан и я  р а с т в о р а  в  о гр а ж д е н н ы е  сты ки  м е х а н и ­

чески м  или п н е вм а ти ч е ск и м  р а с т в о р о н а с о со м .
9 .2 S . П о  окон чан и и  м о н т а ж а  и зд е л и й  из ж а р о с т о й к о г о  б ет о н а  

м о н т а ж н ы е  п етли  о б р е за ю т  б е н зо р е зо м  или г а з о в ы м  р е за к о м .

10. ПРОИЗВОДСТВО РАБОТ в зимних условиях

1 0 .1 . Р а б о т ы  в  зи м н и х  у с л о в и я х  с л е д у е т  п р о и зв о д и т ь  по сп е ц и а л ь ­

но р а зр а б о т а н н ы м  п р о е к т а м  п р о и зв о д с т в а  р а б о т  или т ех н о л о ги ч е ск и м  

к а р т а м .
1 0 .2 . Д л я  п р и го то вл ен и я  см е се й  на ц ем ен тн ы х  в я ж у щ и х  в  зи м н и х  

у с л о в и я х  п р и м ен я ю т за п о л н и т ел и , и м ею щ и е в  м о м ен т  за гр у зк и  в  с м е ­

си те л ь  п о л о ж и т е л ь н у ю  т е м п е р а т у р у . В о д у  сл е д у е т  п о д о гр е т ь  с  т а к и м  

р а сч е т о м , ч то б ы  т е м п е р а т у р а  см е си  при в ы г р у зк е  из см е с и т е л я  б ы л а  

не н и ж е  15°С  д л я  б ет о н о в  на в ы с о к о гл и н о зе м и ст о м  ц е м е н т е  и на 

п о р т л а н д ц ем е н те  и не н и ж е 7 °С  д л я  б е т о н а  на гл и н о зе м и ст о м  ц е м ен те .
1 0 .3 . Д л я  п р и го то вл ен и я  б ето н н ы х  см е се й  н а  ж и д к о м  ст е к л е  в 

зи м н и х  у с л о в и я х  п р и м ен яю т за п о л н и т ел и , и м ею щ и е в  м о м е н т  з а г р у зк и  
в  с м е си т е л ь  п о л о ж и т е л ь н у ю  т е м п е р а т у р у . Ж и д к о е  с т е к л о  р е к о м е н д у ­

е т с я  п о д о г р е в а т ь  д о  т ем п е р а ту р ы  (н е вы ш е  3 0 ° С ) ,  о б есп еч и ва ю щ е й  
т е м п е р а т у р у  б етон н ой  см еси  при в ы г р у зк е  и з с м е с и т е л я  не н и ж е  15°С .

1 0 .4 . В  с л у ч а е  ве д е н и я  р а б о т  п о  с т р о и т е л ь с т в у  т е п л о в ы х  а г р е г а ­

т о в  в  зи м н и х  у с л о в и я х  с л е д у е т  р у к о в о д с т в о в а т ь с я  сл ед у ю щ и м и  п о ­

л о ж е н и я м и :
ж а р о с т о й к и е  б ето н ы  при т е м п е р а т у р а х  в о з д у х а  н и ж е 15°С  т р е ­

б у ю т  сп е ц и а л ь н о го  о б о г р е в а ;
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замораживание конструкций и изделий из жаростойких бетонов 
на цементных вяжущих и на жидком стекле в процессе твердения 
бетона не допускается.

10.5. При проведении бетонных работ в зимних условиях предва­
рительный нагрев материалов и обогрев бетонных конструкций из 
бетонов на выоокоглиноземистом цементе и портландцементе в пери­
од твердения производят паром или теплым воздухом; обогрев бето­
нов на жидком стекле необходимо производить только «сухим 
теплом» —  паром в закрытых трубах, сухим горячим воздухом.

10.6. При изготовлении конструкций и изделий из жаростойких 
бетонов на жидком стекле и на портландцементе в зимнее время при 
применении электропрогрева до начала подъема температуры необ­
ходимо предусмотреть прогрев жаростойких бетонов при 20— 25°С 
в течение не менее 3 ч. После этого следует придерживаться режимов, 
приведенных в разд. 6 настоящего Руководства.

Скорость остывания бетона по окончании прогрева не должна 
превышать 20°С/ч. Снятие опалубки конструкций и изделий может 
производиться после остывания бетона до плюсовой температуры, 
превышающей температуру окружающего воздуха примерно на 30°С.

10.7. Контроль качества бетона, приготовляемого в зимнее вре­
мя, заключается;

в определении температуры подогрева исходных материалов, а 
такж е температуры бетонной смеси по выгрузке из смесителя и у 
места укладки;

в определении времени выдерживания бетона при положитель­
ных температурах, необходимого для приобретения бетоном требуемой 
прочности. Д ля этого изготовляют двойное количество кубов с  ребром 
10 см  в сравнении с указанным в разд. 5 настоящего Руководства, 
причем перед испытанием половину из них выдерживают на месте 
бетонирования, а другую половину — в нормальных условиях;

в измерении температуры твердеющего бетона в конструкциях 
8  скважинах глубиной 100— 150 мм, а в  массивах —  глубиной до 
500  мм.

11. СУШКА И ПЕРВЫЙ РАЗОГРЕВ ТЕПЛОВЫХ АГРЕГАТОВ

11.1. Сушку и первый разогрев тепловых агрегатов следует осу­
ществлять по специально разработанному графику.

11.2. Режим сушки и первого нагрева должен назначаться с  уче­
том: вида жаростойкого бетона; конструктивных особенностей тепло­
вого агрегата (толщины ограждений, наличия металлического кож уха 
и т. д .) ; технологического режима работы агрегата; времени года 
строительства и ввода агрегата в эксплуатацию.

11.3. Сушку и первый разогрев сборных элементов, изделий и 
монолитных тепловых агрегатов из жаростойкого бетона и железо-
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бетона следует осуществлять после достижения бетоном проектной 
прочности, но не раньше чем через 3 сут для.бетонов на быстротвер- 
деющем портландцементе, глиноземистом, высокоглиноземистом цемен­
тах и на жидком стекле и через 7 сут для бетонов на портландцемен­
те (или шлакопортландцементе). В  тех случаях, когда конструкции и 
сооружения из жаростойкого бетона подвергаются тепловой обработ­
ке, последующая их сушка и первый разогрев могут производиться 
непосредственно после указанной обработки.

11.4. В  процессе сушки жаростойкого бетона необходимо обеспе­
чить удаление паров из рабочего пространства теплового агрегата 
путем естественной и принудительной вентиляции.

11.5. При наличии в тепловом агрегате слоя теплоизоляции и 
наружного металлического кож уха необходимо для удаления паров, 
воды, образовавшихся в процессе сушки сооружения, открыть су­
ществующие в кожухе отверстия (люки, смотровые окна и т. п .), а  
такж е при необходимости предусмотреть специальные отверстия для 
выхода паров воды.

11.5. Сушка и первый разогрев теплового агрегата могут быть 
осуществлены путем сжигания любого вида топлива: газообразного* 
жидкого, твердого. В  тех случаях, когда это возможно, для сушки 
следует использовать отходящие (отработанные) газы производственных 
установок.

Д ля просушки отдельных участков (около I м2) футеровки после 
ремонта могут быть использованы излучательные газовые горелки* 
устанавливаемые непосредственно в агрегате против отремонтирован­
ного участка.

Д ля сушки тепловых агрегатов небольшого объема могут быть 
использованы электрокалориферы.

11.7. Контроль режима сушки следует осуществлять с  помощью 
термопар, устанавливаемых на расстоянии не более 5 см от поверх­
ности нагрева:

в наиболее горячей зоне сооружения (свод, перевальная стен­
ка и т. д .) ;

в местах возможного перегрева бетона (над горелками или про­
тив них);

в местах наименьшего прогрева бетона при сушке, если при 
переходе на нормальный режим в этих участках возможно резкое 
повышение температуры.

При большой протяженности тепловых агрегатов (тоннельные 
печи, борова и т. д.) термопары устанавливают не реже чем через 
10 м. В  холодное время года, если бетон находится в замороженном 
состоянии, дополнительно устанавливают термопары на наружной 
поверхности бетона.

11.8. В  качестве контрольно-измерительной аппаратуры рекомен­
дуется применять самопишущие электронные потенциометры и дру­
гие приборы.
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11.9. В о  время сушки и разогрева тепловых агрегатов следует 
организовать непрерывный контроль заданного температурного режи­
ма, за равномерностью распределения температур по всему объему со­

оружения, а такж е за состоянием температурных швов и элементов 
конструкции. Результаты указанных наблюдений заносят в «Журнал 
сушки и первого разогрева теплового агрегата». При этом регистрацию 
показаний приборов следует производить не реже чем через 1 ч.

11.10. Ориентировочные режимы сушки и первого разогрева теп­
ловых агрегатов из жаростойкого бетона при его начальной темпе­
ратуре выше 0°С для жаростойких бетонов нормального твердения 
или после электропрогрева приведены в табл. 12 настоящего Р уко­
водства,

11.11. Сушку футеровки из жаростойкого бетона после тепло­
влажностной обработки, а также тепловых агрегатов с наружным 
металлическим кожухом и толщиной футеровки от 40 до 7о см и 
тепловых агрегатов с большим количеством элементов, расположенных 
внутри агрегата (колчеданные печи, печи с кипящим слоем и д р) ,  ре­

комендуется выполнять по следующему режиму, ч, и с равномерной 
скоростью в каждом интервале температур:

Подъем температуры до 1 5 0 ° С ................... ....  . . . , 24
Выдержка при температуре 150°С . . . . , . , . # 48
Подъем температуры до 250°С ........................................... 24
Выдержка при температуре 250°С 24
Сброс и выдержка при температуре 7 0 ° С .................... 24
Подъем температуры до 3 0 0 ° С .................................................. 24
Выдержка при температуре 3 0 0 °С ...................................... 24
Подъем температуры до 5 0 0 ° С ...........................................  24
Выдержка при температуре 5 0 0 ° С ........................................  12
Сброс температуры до 2 0 0 ° С ......................................................  24
Подъем до рабочей температуры— со скэр эсть ю 20°С/ч.

11.12. Сушку футерозкн из жаростойкого бетона на ортофосфор- 
ной кислоте следует осуществлять по режиму 1 (см. табл. 12 настоя­
щего Р уко водства).

11.13. При сушке элементов футеровки из жаростойкого бетона 
на жидком стекле необходимо учитывать повышенную деформатив- 
ность его при температуре 600°С. При разработке режима сушки необ­
ходимо не допускать равномерный прогрев элемента конструкции до 
600°С. Если такой прогрев необходим в процессе сушки, то обеспе­
чивают поддержку элементов специальными металлическими или кир­
пичными подпорками.

Д ля футерозок элементов с рабочей температурой 600°С необхо­
димо для стабильности прогреть их до 800°С.

11.14. В случае сушки футеровки, имеющей температуру ниже 
0°С, следует дать изотермическую выдержку при температуре 150°С 
в течение 4— 6 ч в зависимости от толщины футеровки.

11.15. В тех случаях, когда в процессе ремонта в футеровку со­
оружения установлены новые непросушенные конструктивные злемей-
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1 На портландцементе До 20 2 0 2 0 2 0 2 0 12 12 12 . — 12

2 То же Более 2 0  
до 40

2 0 2 0 2 0 2 0 12 24 12 — 12

3 - Более 40 2 0 10 10 2 0 12 24 24 24
4 На жидком стекле До 20 2 0 2 0 1 0 2 0 — 12 12 12 —

5 То же Более 2 0 2 0 2 0 10 2 0 — 12 24 24 —

6 На глиноземистом и высокоглино­
земистом цементах

До 20 2 0 50 50 50 — 12 — —

7 То же Более 2 0 2 0 30 30 30 — — 12 12

8 Легкий 2 0 10 2 0 2 0 24 12 24 12



ты, сушка и первый нагрев осуществляются по режимам, приведенным 
в табл. 12 настоящего Руководства, в зависимости от вида жаростой­
кого бетона.

П .1 6 . В  случае, если в процессе ремонта футеровки были уста­
новлены предварительно высушенные элементы, режим подъема тем­
ператур в рабочем объеме агрегата следует применять в соответствии 
с режимом 1 (см. табл. 12 настоящего Руководства).

11.17. Сушку отдельных конструктивных элементов следует про­
изводить во временных камерных или других сушильных установках 
горячим воздухом или смесью воздуха с дымовыми газами, получае­
мыми от специального подтопка, или газами, отходящими от работа­
ющего теплотехнического сооружения.

11.18. В  случае ремонта теплотехнического сооружения с  нане­
сением слоя бетона толщиной до 100 мм перед пуском сооружения в  
эксплуатацию производят просушку нового бетона при температуре до 
200°С в течение 1 сут. При толщине бетона более 100 мм сушку про­
изводят по специальному графику, назначаемому в соответствии с 
табл. 12 и п. 11.11 настоящего Руководства.

11.19. Д ля повышения долговечности конструкций тепловых аг­
регатов в период эксплуатации рекомендуется охлаждение производить 
с  соблюдением следующего температурного режима:

при охлаждении футеровки с рабочей температурой до 600°С сни­
ж ать температуру в рабочем объеме агрегатов (по показанию техно­
логических термопар) необходимо со скоростью не более 50°С/ч; 
с  600 до 100°С —  со скоростью, не превышающей 20°С, с постепенным 
отключением источников тепла.

11.20. Повторный разогрев агрегата после кратковременной (не 
более 1— 2 сут) его остановки в летнее время года производится со 
скоростью, необходимой по технологическим условиям, но не пре­
вышающей 100°С/ч.

11.21. После длительной остановки агрегатов в летнее время 
года (или находящихся в помещениях) их нагрев следует осущ ествлять 
по режиму: подъем до 160°С —  не менее 2 ч, выдержка при 160—  
200°С — 12 ч, дальнейший подъем до рабочей температуры со ско­
ростью не более 50°С/ч.

11.22. При длительной остановке теплового агрегата в холодное 
время года его пуск следует осуществлять по режиму, ч:

Подогрев бетона при температуре не выш е 100°С 12
Подъем от 100 до 160ЭС ................... ' .......................................  2
Выдержка при 160°С .............................................................  12
П одъем от 160 до 2 5 0 ° С .........................................................  2
Выдерж ка при 250— 3 0 0 ° С ................................. •„ * * Ю
Дальнейший подъем температуры до рабочей следует выпол­
нять со скоростью  не более 50°С/ч

11.23. Контроль режима при повторном нагреве осущ ествляют по 
технологическим термопарам.
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11.24. После окончания сушки и первого разогрева необходимо 
составить акт приемки теплотехнического сооружения в эксплуатацию, 
в котором следует отразить фактический режим сушки, а такж е состо­
яние всех конструкций и элементов из жаростойкого бетона.

11.25. В  случае образования после сушки на футеровке теплотех­
нического сооружения усадочных трещин с раскрытием более 0,5 мм 
необходимо зачеканить их жаростойким раствором, соответствующим 
составу жаростойкого бетона.

12. К О Н ТРО Л Ь КАЧЕСТВА РАБО Т

12.1. Технический контроль качества работ при возведении кон­
струкции из монолитного жаростойкого бетона или сборных изделий 
включает:

испытание исходных материалов (вяжущ их, отвердителей, тонко­
молотых добавок, заполнителей) в соответствии с  нормативными до­
кументами, приведенными в разд. 3 Руководства;

контроль выполнения установленной технологии приготовления 
бетонной смеси (правильность хранения материалов, их дозирование, 
приготовление, укладка и уплотнение бетонной смеси) не реже 1 раза 
в смену:

соблюдение принятого режима твердения бетона;
проверку основных свойств не реже 1 раза в сутки —  марочной, 

контрольной и остаточной прочности бетона на сжатие, средней плот­
ности; проверку класса жаростойкого бетона по предельно допустимой 
температуре применения при переходе на новые материалы; контроль 
специальных свойств бетона (температурной усадки, теплопроводнос­
ти, термической стойкости и др.) при подборе состава бетона;

контроль качества готовых изделий по ГОСТ 23521— 79;
контроль качества монтажа сборных блоков и панелей;
контроль режимов сушки и первого разогрева.
12.2. Качество готовой футеровки определяют:
по внешнему виду внутренней поверхности футеровки, которая не 

должна иметь после сушки и первого разогрева усадочные трещины 
с шириной раскрытия более 0,5 мм;

по прочности футеровки, характеризуемой испытанием контроль­
ных образцов, а такж е определением ее с помощью неразрушающих 
методов по ГОСТ 22690.2— 77.

13. РЕМ О Н Т Ф У ТЕРО ВК И  Т Е П Л О В Ы Х  А ГР Е ГА Т О В

13.1. Перед проведением ремонта футеровки рекомендуется опре­
делить несущую способность конструкции. При необходимости вы ­

полняется расчет.
13.2. Ремонт футеровки тепловых агрегатов, выполненных из 

сборных конструктивных элементов, производят путем замены повреж-
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денных элементов новыми; при небольших разрушениях возможна за ­
делка поврежденных участков монолитным бетоном. Элементы, пред­
назначенные для ремонта, должны быть предварительно высушены в 
соответствии с  рекомендациями разд. 11 настоящего Руководства.

13.3. Ремонт теплотехнических сооружений с футеровкой из мо­
нолитного бетона состоит из следующих технологических операций:

подготовки ремонтируемой поверхности для обеспечения нан- 
лучш его сцепления со  свежеуложенным бетоном;

установки опалубки для восстановления разрушенной части эле­
мента конструкции;

приготовления и укладки бетонной смеси в ремонтируемый учас­
ток;

ухода за  свежеуложенным бетоном в процессе его твердения;
сушки и разогрева отремонтированного теплотехнического со­

оружения.
13.4. Перед восстановлением футеровки рекомендуется ремонти­

руемую поверхность бетона тщательно очистить от цементной корки, 
а такж е от слабосвязанных частиц и обдуть сжатым воздухом для 
удаления пыли.

13 .5 . При ремонте армированной футеровки обнаженные участки 
арматуры следует очистить от окалины. Прогоревшую арматуру уда­
ляю т и заменяют новой, сваривая ее с существующей арматурой 
вн ахлестку или встык с  наклад к ами.

13.6. Перед нанесением свеж его слоя бетона на портландцементе, 
глиноземистом или высокоглиноземистом цементах расчищенную по­
верхность увлажняю т и покрывают слоем пластичного раствора тол­
щиной 1— 2 мм, приготовленного из материалов, Соответствующих сос­
таву  бетона. Перед нанесением свеж его слоя бетона на жидком стекле 
расчищенный участок предварительно смазываю т жидким стеклом 
плотностью 1,36— 1,38 г/см3. Свежий бетон рекомендуется укладывать 
не позднее чем черед 10 мин после нанесения раствора или жидкого 
стекла.

13.7. При установке опалубки особое внимание должно быть об­
ращено на ее плотность и жесткость во избежание вытекания це­
ментного раствора при бетонировании.

Рекомендуется устанавливать опалубку с таким расчетом, чтобы 
укладка бетонной смеси могла производиться сверху щитов опалубки.

13.8. Уплотнение бетонной смеси следует производить при помощи 
вибратора. При этом вибратор не должен касаться старого бетона.

13.9. Д ля ремонта монолитной футеровки рекомендуется в ос­
новном применять жаростойкий бетон состава, аналогичного составу, 
из которого сооружен ремонтируемый участок футеровки. При со­
ответствии классов бетона допускается для ремонта футеровок на 
цементных вяжущ их применять бетон на жидком стекле. При этом, 
если футеровка выполнена из жаростойкого бетона на портландце-
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менте, то ремонтировать ее жаростойким бетоном на жидком стекле 
можно только после нагрева или эксплуатации до температуры 6(Ю°С 
и выше.

13.10. Д ля проведения горячих ремонтов допускается применение 
бетонов на жидком стекле, если температура поверхности, на которую 
укладывают свежий бетон, не превышает 100°С.

13.11. Возникшие в процессе эксплуатации футеровки трещины 
заполняют раствором в соответствии с рекомендациями разд. 8 на­
стоящ его Руководства.

14. ТЕХН И КА  БЕЗОП АСНОСТИ

14.1. При выполнении строительных работ необходимо соблюдать 
правила техники безопасности согласно главе СНиП Ш -4-80.

14.2. Перед началом работ необходимо проверить исправность 
и надежность работы основных узлов используемых машин и ме­
ханизмов.

14.3. В се работающие перед началом производства работ долж ­
ны быть ознакомлены с  безопасными приемами производства работ, 
пройти соответствующий инструктаж и сдать техминимум.

14.4. Лица, производящие рассев сухих материалов, приготовление 
бетонной смеси, должны работать в защитных очках, респираторах и 
плотных комбинезонах.

14.5. М есто расположения сит, грохотов и бетономешалок дол­
жно быть оборудовано приточно-вытяжной вентиляцией с устройством 
местных отсосов пыли в наиболее запыленных участках.

14.6. Приготовление растворов с противоморозными добавками, 
ортофосфор ной кислоты и жидкого стекла производится в помещени­
ях, оборудованных приточно-вытяжной вентиляцией.

Лица, занятые приготовлением растворов, должны работать в 
резиновых перчатках и защитных очках.

14.7. Работы с  противоморозными добавками следует производить 
в соответствии с рекомендациями «Руководства по приготовлению бе­
тонов с противоморозными добавками* (М ., Стройиздат, 1978).

14.8. При приготовлении бетонной смеси все выступающие вра­
щающиеся части бетономешалок, шнеков и других механизмов долж ­
ны быть оборудованы специальными ограждениями.

14.9. Сварку арматуры и закладных деталей разрешается выпол­
нять только дипломированным сварщикам.

14.10. При изготовлении изделий из жаростойкого бетона не ре­
комендуется находиться на вибростоле или вибростенде во время их 
работы.

14.11. Стропы не разрешается снимать с монтируемых элементов 
до их окончательной установки и закрепления на месте в проектное 
положение.

14.12. При производстве работ необходимо соблюдать меры, пре­
дупреждающие возникновение пожара.

53



ПРИЛОЖЕНИЕ 1

РАСЧЕТ СОСТАВА ЖАРОСТОЙКОГО БЕТОНА

Д л я  расчета определяю т: активность цемента; количество частиц 
менее 0 ,14  мм в мелком заполнителе; каж ущ ую ся плотность заполни­
теля (плотность в к у ск е ); оптимальную насыпную плотность смеси 
мелкого и крупного заполнителей (без зерен мельче 0,14  м м ); плот­
ность материала.

Усредненные характеристики заполнителей, которые можно ис­
пользовать только для  расчета ориентировочного расхода материалов, 
приведены в табл. 13 настоящ его Р уководства. Д ля  получения более 
точных данных необходимо определять опытным путем насыпную 
плотность и водопоглощение.

Т а б л и ц а  13

Заполнитель
Насыпная

плотность,
/см3

Кажу­
щаяся 

плотность 
(плотность 

в куске), 
г/см3

Плотность,
г/см*

Во
до

по
гл

о-
 

щ
ен

и'
е, 

%

К
оэ

ф
ф

иц
ие

нт
 

ка
че

ст
ва

 з
а*

 
по

лн
ит

ел
я,

 
п

И з боя обы кновенного 
глиняного кирпича

1 .2 1.7 2,55 15—20 0,35

К ерам зитовы й и аглопори- 
товы й

0 СО 1 о 00 0 ,6 - 1 ,7 2,55 *— 0 ,3 -
0.4

Ш амотный 1,4 2-2,25 2,65 5—15 0,4
М уллитовый 1 ,8 2,3—2.6 2,9—3,1 2—5 0 .6
М уллитокорундовый 2 ,2 2,45-3 3 ,1 -3 ,6 2 - 5 0 , 6
Корундовый 2,7 2 ,8 -3 ,1 3,6—4 0,8—5 0 . 6
Кордиеритовы й 1.3 1,85 2 ,6 7 0,4
М агнезитовы й 2 2,7 3 ,4 -3 ,5 4 -9
Периклазош пинелидный 2 ,8 3,3 3,7 4—9 —
И з доменных литых, о т ­
вальны х и гранулированных 
ш лаков

0 ,6 - 2 ,2 1 ,8 - 2 ,7 2,75 2 - 1 2 0.5

Ш лаковая п ем за 1 ,2 1,7 — — _

Из ш лаков титаноглинозе­
мистых (ф ерротитана)

1 ,7 2,3 2,9 0 , 1 - 1 0 , 6

Б а за л ьто вы е 1 ,8 3 3.1 0 — 1 0 , 6
Д и абазовы е 1 ,8 3 3.1 0 — 1 0 , 6
А ндезитовы е 1,7 2,9 3 0 — 1 0 , 6
Д иоритовы е 1,7 2.9 3 0— 1 0 . 6
Бетон н ы е из лома ж а р о ­
стойких бетон ов с  ш амот­
ным заполнителем

1,4 2 2,65 10— 15 0.4

П р и м е ч а н и е .  Коэффициент п является  эмпирическим, и учи­
ты вает влияние вида и прочности заполнителя на прочность бетона.
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Расход смеси мелкого и крупного заполнителей Р3 ,кг на 1 м3 бе­
тонной смеси определяется по формул©

1000

РзРз.к (1)

где К т  —  коэффициент избытка вяжущ его теста; р3 к —  каж ущ аяся 
плотность заполнителей, г/см3;р 3 —  насыпная плотность заполнителей, 
гусм3; а —  пустотность заполнителя { а —0,24— 0 ,3 ) ;

Рз.к' (2)
Коэффициент избытка вяжущ его теста К пз является одной из 

важнейших величин, обеспечивающих заданную удобоукладываемость 
бетонной смеси и влияющих на прочностные характеристики ж аро­
стойких* бетонов.

Д ля жаростойких бетонов на жидком стекле коэффициент из­
бытка определен экспериментальным путем и составляет 1,5.

Д ля жаростойких бетонов на цементных вяжущ их для определе­
ния коэффициента избытка устанавливают водовяжущ ее отношение 
B jB n необходимое для обеспечения заданной прочности бетона, пс 
формуле

В ,В в  # + 1,З п А в ' (3)

где п —  коэффициент качества заполнителя (см. табл. 13 настоящего 
Р уководства); —  проектная прочность на сжатие, М П а; Лв —  ак­
тивность вяжущ его (0 ,5— 0,75 Л ц )

Л
= \+д  (4 )

где Л ц —  активность цемента, М П а; д  —  количество тонкомолотой 
добавки в частях массы цемента.

Коэффициент избытка вяжущ его теста определяют по формуле

18 л ‘и з = ° . 64— !83У в >в в - (5 )

где у  —  удобоукладываемость бетонной смеси, с.
Расход смеси мелкого и крупного заполнителей (сумма объемов) 

на 1 м3 бетонной смеси находится в пределах 0,9— 1,4 м3. Д ля тяж елых 
и облегченных бетонов расход заполнителя составляет 0 ,9— 1,1 м3, 
для легких —  1— 1,4 м3.

Расход мелкого Р з и и крупного Р з к заполнителей для бетона на 
цементных вяжущ их определяют по формуле

^з.м =  ^з.к=  Рг / 2' (6)
где Р —  см. формулу (1 ) .
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Расход мелкого и крупного заполнителя для бетона на жидком 
стекле определяют по формулам:

^.к “ Л / 1.65;
Р а м Г  Р э ^з.к*

7

(8)
Расход глиноземистого и высокоглиноземистого цементов и шла- 

копортландцемента вычисляют по формуле

1000— —

Рз»к
Pu = 0T33+ В / В в  • <9 )

где Р 3 дрзк — см. формулу (1).
Количество глиноземистого и выоокоглиноземистого цементов и 

шлакопортлаидцемента на 1 м® тяжелых и облегченных бетонов сос­
тавляет 400—600 кг, легких — 200—350 кг.

Расход портландцемента Рц, кг, и тонкомолотой добавки Р ; , ю\ 
для бетонов на портландцементе вычисляют по формулам:

1 0 0 0 - - е -
Рз.к

0 ,33+ Т ' + ( 1 +  д ) в § ~ (10) 

( 11)

гдеЯз» Рз.к— см. формулу (1); д — см. формулу (4); рд — плотность 
тонкомолотой добавки, г/см3.

Количество портландцемента на 1 м3 тяжелых и облегченных бе­
тонов составляет 300—500 кг, легких — 200—350 кг.

Количество тонкомолотой добавки всех видов (кроме силикат- 
глыбы) в жаростойком бетоне на портландцементе составляет 0,3 мае. ч., 
а силикат-глыбы — 0,1 мае. ч. цемента.

Расходы воды Рв , кг (л), на 1 м3 бетонной смеси на цементных 
вяжущих определяют по формуле

р ‘  ш " Н ' " + 1 К ’ (12)
где Р 3 — см. формулу (1); W  — водопоглощение заполнителя, %; 
Я ц — см. формулу (9); Р д — см. формулу (II) .

Расход жидкого стекла вычисляют по формуле

Р  Р 3 в Рс.Ж ^ИЗ в»3)

СЖ = Рз ’ (13)

где Р 3, а, Киз , Рз — см. формулу ( 1); рсж — плотность жидкого 
стекла, г/см3.

бб



Расход тонкомолотой добавки определяют по формуле

Рд =  0,6 Veje рд , (14)

где VCt3K — объем жидкого стекла, который вычисляется по формуле

^с.ж я  С̂.Ж /р с.ж » (15)
р д — плотность материала, из которого изготовлена тонкомолотая 
добавка, г/смэ.

Расход отвердителя Р 0 зависит от расхода жидкого стекла по 
массе и составляет:

для кремнефтористого натрия — 0 ,1—0 ,1 2  мае. ч. для бетонов 
со всеми тонкомолотыми добавками (кроме магнезита) и бетона с 
тонкомолотым магнезитом — 0,08—0,1 мае. ч.;

для нефелинового шлама и саморассыпающегося шлака со всеми 
(кроме магнезита) тонкомолотыми добавками — 0,3 мае. ч., с тонко­

молотой добавкой из магнезита — 0 ,1 2  мае. ч.
Ориентировочно количество жидкого стекла на 1 м3 бетона сос­

тавляет 250—400 кг.

Примеры, расчета состава жаростойкого бетона

Пример 1. Рассчитать состав жаростойкого бетона на портланд­
цементе с шамотным заполнителем с проектной прочностью на сжатие 
26 МПа.

Характеристика материалов: портландцемент с активностью
40 МПа; добавка шамотная тонкомолотая; заполнитель шамотный с 
количеством частиц менее 0,14 мм в мелком заполнителе — 10%.

По формуле (3) находим водовяжущее отношение

0,4.40.0,75 12
~  2 5 + 1 ,3 0,4-40.0,75 40,6 ~ и' 3-

Значения п приняты по табл. 13 настоящего. Руководства. Коэф-
фициент избытка, определенный по формуле (5), составляет 1,2. Пус- 
тотность заполнителя устанавливаем по формуле (2 ):

а *  1—1,4/2 =я 0,3.

По формуле ( 1) определяем расход заполнителя

~  1000
1 0,3.1,2 1320 кг
2 +  1,4

( в  т$м числе 660 кг мелкого заполнителя и 660 кг крупного).
Расход цемента определяем по формуле (10):

1000-1320/2
-  0733+ 0,3/ 2,654-1 ,3 .0 ,3 ° * 10кг-
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Расход добавки определяем по формуле (11 )"

Р д =  4 1 0 .0 ,3  «  123 кг.

Количество воды вычисляем по формуле (1 2 ) :

Рв = 1 3 2 0 *0 ,0 9 5  +  (4 1 0 + 1 2 3 ) 0 ,3  #= 286 л.

Таким образом, расход материалов на 1 м3 жаростойкого бетона 
составит, кг:

П о р т л а н д ц е м е н т ............................................................................ 410
Тонкомолотая шамотная д о б а в к а ......................................  123
Мелкий шамотный за п о л н и тел ь ...........................................  660
Крупный шамотный з а п о л н и т е л ь ......................................  660
Вода ( л ) ...............................................................................................  286

Пример 2. Рассчитать состав жаростойкого бетона на высокоглн- 
ноземистом цементе с проектной прочностью 35 МПа.

Характеристика материалов: высокоглиноземистый цемент с актив­
ностью 50 М П а; заполнитель с содержанием А120 3 не менее 80% .

По формуле (3) находим водовяжущ ее отношение

0 ,6 *5 0
В / В в “  3 5 + 1 ,3  0 ,6 - 5 0  = 0 *41-

Коэффициент качества заполнителя п принимаем по табл. 13 
настоящего Руководства. Коэффициент избытка /Сиз, определенный 
по формуле (5 ) , составил 1,4. Пустотность устанавливаем по форму­
ле (2 ) :

а = 1 — 1 ,8 5 / 2 ,6 2 = 0 ,2 9 .

Водопоглощение муллитового заполнителя составило 1,8% .
П о формуле (1 ) определяем расход смеси мелкого и крупного 

заполнителей

р з ------- j------- 0 .2 9 .1 ,4  °  1680 кг*
2 , 6 2 +  1 ,8 5

Количество мелкого и крупного заполнителей определяем по форму­
ле (6 ) :

Рэм  = / ^ = 1 6 8 0 / 2 = 8 4 0  кг.

Расход цемента по формуле (9) составит:

1000— 1680/2,62 
0 ,3 3 + 0 ,4 1  ~ Ш кг.

Р асход воды вычисляем по формуле (1 2 ) :

Я ,  = 1 6 8 0 .1 .8 / 1 0 0 + 4 8 0 .0 .4 1 = 2 3 0  л.
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Расход материалов на 1 м* жаростойкого бетона на высокоглинозе­
мистом цементе с муллитовым заполнителем составит, кг:

Высокоглиноземистый цемент....................................... 480
Муллитовый мелкий заполнитель...............................  840
Муллитовый крупный заполнитель........................... 840
Вода ( л ) ..............................................................................  230

Пример 3. Рассчитать состав жаростойкого бетона на жидком 
стекле с кремнефтористым натрием и шамотными заполнителями.

Характеристика материалов: жидкое стекло плотностью 1,37 г/смэ; 
шамотный заполнитель с водопоглощением 9%; добавка шамотная 
тонкомолотая.
По формуле ( 1) определяем расход мелкого и крупного заполнителей

1000
р * ~ 1‘ о ;а " . м = 1 2 5 0 к г -

2 +  1,4

Количество крупного заполнителя вычисляем по формуле (7):
/>зж~  1250/1,65=750 кг.

Количество мелкого заполнителя определяем по формуле (8 ):

Р з м  =  1250—750—500 кг.

Расход жидкого стекла определяем по формуле (13):

1250.0 ,3 .1 ,37(1 ,4-0 ,3)
Р с --------------- 1 -4  «400 кг.

По формуле (15) определяем объем жидкого стекла

^с.ж-400/1,37=294 л.

Расход тонкомолотой добавки определяем по формуле (14):

/>д =0,6.294-2,65=465 кг.

Расход отверди теля составит:

Р 0 =400-0,12=48 кг.

Расход материалов на 1 м3 жаростойкого бетона на жидком 
стекле с шамотным заполнителем составит, кг:

Жидкое стекло...................................................................  400
Кремнефтористый натрий...............................................  48
Тонкомолотая шамотная д о б авк а ...............................  465
Шамотный мелкий заполнитель....................................  500

* крупный „   750
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ПРИЛОЖЕНИЕ 2

МЕТОДИКА ОПРЕДЕЛЕНИЯ КЛАССА БЕТОНА 
СО СРЕДНЕЙ ПЛОТНОСТЬЮ 300—500 кг/мз

Проверка соответствия заданного состава жаростойкого бетона 
установленному классу производится по увеличению средней плот­
ности жаростойкого бетона после нагрева до предельно допустимой 

температуры применения, указанной в табл. 2.
И з жаростойкого бетона изготовляют шесть кубов размером 

7 X 7 X 7  см, высушивают при температуре 105± 5°С , а затем три куба 
нагревают до предельно допустимой температуры применения.

Определяют среднюю плотность образцов после сушки и нагрева­
ния. Если увеличение средней плотности бетона после нагревания 
его до предельно допустимой температуры применения не превышает 

10% , то бетон соответствует заданному классу, а если увеличение 
средней плотности больше, то жаростойкий бетон не соответствует 
установленному «Инструкцией по технологии приготовления ж ар о­
стойких бетонов» (СН 156-79) классу и он бракуется.

ПРИЛОЖЕНИЕ 3

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ВЕЛИЧИНЫ ТЕМПЕРАТУРНОЙ УСАДКИ 
ИЛИ РАСШИРЕНИЯ

Из заданного состава бетона изготовляют три образца-куба 
с  ребром 7 см. Образцы выдерживают в условиях, предусмотренных 
п. 2.4 настоящего Руководства. По окончании срока выдерживания 
образцы распалубливают и делают замеры микрометром, снабженным 
фиксирующим устройством, позволяющим устанавливать образцы в  
строго центральном положении по отношению к микрометру.

Замеры выполняют в трех взаимно перпендикулярных направле­
ниях и вычисляют среднее арифметическое значение замеров. П осле 
этого образцы высушивают при температуре 100— 110°С до постоян­
ной массы, затем нагревают до максимальной температуры примене­
ния данного вида бетона и выдерживают при этой температуре 4 ч . 
После охлаждения образцов их внимательно осматривают и при от­
сутствии трещин и признаков оплавления вновь замеряют по выше­
указанной методике.

Величину температурной усадки каж дого образца в процентах 
вычисляют по формуле

где /| —  среднее значение размера образца после твердения, мм; /2—  
среднее значение размера образца после нагревания до предельно 
допустимой температуры применения, мм.
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П РИЛО Ж ЕН ИЕ 4

О П РЕД ЕЛЕН И Е ТЕРМ ИЧЕСКОЙ СТОЙКОСТИ

И з заданного со ста ва  бетона изготавливаю т три образца-куба» 
с  ребром 7 см. Образцы вы держ иваю т в условиях, предусмотренных 
п. 2 .4  настоящ его Р уководства.

По окончании срока хранения кубы высуш иваю т при температу­
ре 100—  110°С до постоянной массы, а затем  тщательно осм атриваю т 
и взвеш иваю т. Образцы, на которых обнаруживаю т трещины, бракуют,»

Д ля бетонов со  средней плотностью более 1300 кг/м3 термическую 
стойкость определяют в водных теплосменах Г вд по следующей мето­
дике.

Кубы помещают в разогретую  до 800°С  муфельную печь и выдер­
ж иваю т при этой температуре 40 мин. Колебания температуры до­
пускаю тся в  пределах ± 1 0 °С . О тсчет времени ведут с того момента* 
когда в печи установится необходимая температура. По истечении 
40  мин кубы вынимают из печи и погруж аю т в бак с  водой комнатной 
температуры. В  процессе испытания температура воды не долж н а 
повыш аться больше чем на 30°С.

О хлаж дение кубов продолж ается 5 мин, затем их вынимают и з 
воды и вы держ иваю т на воздухе 10 мин. П осле каж дой  теплосмены 
остывш ие кубы осматриваю т и затем  отмечаю т появление трещин* 
характер разрушения (выкрошивание или отколы материала) и, есл|г 
имеется значительное разрушение, определяют потерю в массе. При 
этом отколовшимися считаются не только те куски, которые отпали 
при охлаждении в воде, но и те, которые отделяю тся при легком 
надавливании пальцами на образец. Затем  кубы вновь помещают в  
печь, вы держ иваю т при температуре 800°С в течение 40  мин. и ох­

л аж д аю т в указанном выш е порядке.
Д л я  бетонов с о  средней плотностью 1300 кг/м3 и менее термичес­

кую  стойкость определяют в  воздуш ных теплосменах Твз по следующ ей 
методике.

П осле высушивания кубы помещ ают в предварительно разогре­
тую  до 800°С  муфельную печь и вы держ иваю т при этой температуре 
6 0  мин. Колебания температуры в печи допускаю тся в пределах ± 1 5 ° С . 
Затем  кубы  извлекаю т и подвергаю т охлаждению  струей воздуха из 
вентилятора. Через каж ды е 5 мин кубы поворачивают на 90° к  пото­
ку воздуха. О хлаж дение кубов осущ ествляется до температуры 40°С.

К аж ды й нагрев и охлаждение в воде или на воздухе являю тся 
теплосменой. П осле каж дой теплосмены остывшие кубы осматриваю т, 
отмечаю т появление трещин, характер разрушения (выкрошивание 
или отколы м атериала) и определяю т потерю в массе. Количество 
теплосмен, вы звавш их разрушение кубов или потерю бетоном 2 0 %  
первоначальной массы, принимается з а  термическую стойкость в  вод­
ных или воздуш ных теплосменах.
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Термостойкость жаростойкого бетона определяется как среднее 
арифметическое из результатов, полученных по испытаниям трех кубов.

ПРИЛОЖЕНИЕ 5

ОПРЕДЕЛЕНИЕ М ОДУЛЯ Ж ИДКОГО СТЕКЛА 
УСКОРЕННЫМ МЕТОДОМ

Среднюю пробу для производства анализа отбирают из верхнего 
отстоявш егося слоя жидкого стекла без перемешивания, предвари­
тельно сняв поверхностную пленку, затем приступают к определению 
содержания в нем окиси натрия. Д ля этого жидкое стекло разводят 
водой до плотности 1,38 г/см3. Затем навеску жидкого стекла мас­
сой около  1 г смываю т горячей дистиллированной водой в химический 
стакан объемом 250— 300 мл, тщательно перемешивают, накрывают 

часовым стеклом и кипятят в течение 10 мин.
После охлаждения в раствор добавляют 3— 4 капли 0,2% -ного 

раствора метилоранжа и титруют 0,1 н, раствором HCI до перехода 
окраски жидкости из желтой в бледно-розовую.

М одуль жидкого стекла определяют по формуле

м с.ж=162̂ — 2,5,
где f  —  объем 0,1 н. раствора НС1, затрачиваемого при титровании, 
мл; I —  навеска жидкого стекла, г; 162 и 2,5 —  эмпирические коэф­
фициенты.

ПРИЛОЖЕНИЕ 6

ПОЛУЧЕНИЕ ОРТОФОСФОРНОЯ к и с л о т ы  
НЕОБХОДИМОЙ КОНЦЕНТРАЦИИ

Денсиметром определяют плотность исходной кислоты. Количе­
ство воды, необходимой для разведения 1 л ортофосфорной кислоты, 
вычисляют по формуле

R _  ) П И

где В  —  количество воды, л; Кн , К т — соответственно концентрация 
исходной и требуемой кислоты, % ; Я и —  плотность исходной кислоты, 
г/см3.

Зависимость м еж ду плотностью и концентрацией ортофосфорной 
кислоты приведена в табл. 14 настоящего Руководства.

Требуемое количество воды вливают в кислоту и тщательно пере­
мешивают. Денсиметром производят контрольный замер плотности 
ортофосфорной кислоты.

6 2



Т а б л и ц а  14

Концентрация ортофос- 
форной кислоты, % 10 20 эо 50 60 70 80 90 юо

Плотность ортофо- 
сфорной кислоты, 
г/см?

1 ,05 1,11 1 ,18 1,32 1 ,42 1 ,53 1 ,63 1 .7 4 1 ,8 7

ПРИЛОЖЕНИЕ 7

ОПРЕДЕЛЕНИЕ КАЧЕСТВА ОТВЕРДИТЕЛЯ
Д ля проверки качества отвердителя (кроме кремнефтористого 

натрия) от каждой партии из нескольких мест, но не менее чем из 
трех, отбирают пробу около 5 кг и методом квартования уменьшают 
ее до 0,5— 1 кг. Д алее материал высушивают до постоянной массы 
жри температуре 100— 110°С и определяют тонину помола и химичесг 
кий состав. Д ля контроля тонины помола берут навеску материала 
массой 100 г и просеивают ее сквозь сито № 008. Химический состав 
всех отвердителей (кроме кремнефтористого натрия) определяют по 
ГО С Т 2642.0— 81.

Д ля проверки качества отвердителя —  кремнефтористого натрия 
отбирают среднюю пробу, высушивают ее до постоянной массы при 
температуре 100— 110°С и измельчают в ступке.

Навеску материала массой около 1 г растворяют в 100 мл го­
рячей воды, свободной от углекислоты, и титруют 0,5 н. раствором 
NaOH с  ©одержанием двух-трех капель фенолфталеина до появления 
слабо-розового окрашивания. После этого раствор нагревают до ки­
пения и сргова титруют до тех пор, пока окраска не перестанет обес­

цвечиваться. Слегка розовое окрашивание при кипячении указы вает 
на конец титрования. Процентное содержание кремнефтористого натрия 
в техническом продукте вычисляют по приближенной формуле

0.0235 V
т =  — д?----- 100,

где 0 ,0 2 3 5 — количество NaaSiFe, соответствующ ее 1м л  0,5 н раствора 
NaOH;

V —  объем 0,5 н раствора NaOH, затраченного на титрование, м л;
К —  навеска технического кремнефтористого натрия, г.

Д ля определения активности отвердителей смешивают 200 г  тон­
комолотого шамота и. 100 г отвердителя (нефелинового ш лама, само- 
рассыпающегося ш лака) или 30  г отвердителя (кремнефтористого 
натрия), затворяю т жидким стеклом до получения теста нормальной 
густоты, из полученной смеси изготовляют лепешку, которую сразу
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ж е  заворачиваю т в  полиэтиленовую пленку. После выдерживания 
лепешки в пленке при температуре не ниже 20°С в течение 24 ч ее 
вынимают и разламывают.

Качественный отвердите ль обеспечивает хорошее твердение и 
прочность лепешки по всему сечению.

ПРИЛОЖЕНИЕ 8

ПРОВЕРКА КАЧЕСТВА ТОНКОМОЛОТЫХ ДОБАВОК

Д л я  контрольной проверки качества тонкомолотых добавок от 
каждой партии из нескольких мест, но не менее чем из трех, отби­
рают пробу массой 8 кг и методом квартования уменьшают ее до 
1 кг. Материал высушивают до постоянной массы при температуре 
100— 110°С.

Д ля контроля зернового состава берут навеску массой 100 г 
и просеивают ее сквозь сито № 008. Просеивание считается закон­
ченным, если в течение 1 мин через сито проходит не более 0,1 г 
материала.

Д ля определения чистоты тонкомолотых шамота, топливного ш ла­
ка, золы-уноса и глиняного кирпича приготовляют бетонную смесь, 
состоящую из портландцемента, проверяемой тонкомолотой добавки 

и шамотного заполнителя.
Из бетонной смеси изготовляют шесть кубов размером 

1 0 Х 1 0 Х Ю  см. Три образца подвергают испытанию после высушива­
ния при температуре 100— 110°С, а остальные —  после нагревания 
до 800°С и последующей выдержки над водой в течение 7 сут. О б­
разцы не должны иметь трещин, дутиков.

Остаточная прочность должна отвечать данным, приведенным в 
табл. 1 или 2 настоящего Руководства.

ПРИЛОЖЕНИЕ 9
ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЧИСТОТЫ ЗАПОЛНИТЕЛЯ

Чистоту заполнителя, кроме магнезитосодержащего, определяют 
в жаростойком бетоне на портландцементе (возможна проверка на 
рабочем со ста в е).

Д ля этой цели изготовляют шесть образцов-кубов с ребром 10 см 
я з  бетонной смеси на испытуемом заполнителе. В  состав бетонной 
смеси на портландцементе должна быть обязательно включена про­
веренная тешкомолотая шамотная добавка в количестве 30%  массы 
Цемента. Образцы после изготовления выдерживают во  влажных ус­
ловиях в течение 7 сут или пропаривают. При использовании рабочего 
состава время и условия выдержки должны соответствовать требова­
ниям настоящего Руководства.
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Три образца подвергают испытанию после высушивания до по­
стоянной массы при температуре 100— 110°С, а остальные —  после 
нагревания до 800°С и последующей выдержки над водой в течение 
7 сут. Образцы не должны иметь трещин, дутиков. О статочная проч­
ность долж на отвечать данным, приведенным в габл. I или 2 настоя­
щ его Р уководства.

ПРИЛОЖ ЕНИЕ 10

ИСПЫТАНИЕ КЕРАМЗИТА ПРОКАЛИВАНИЕМ 
С ПОСЛЕДУЮЩИМ КИПЯЧЕНИЕМ

КЕРАМЗИТОВЫЙ ГРАВИЙ НЕДРОБЛЕНЫ И

Д ля определения пригодности керамзитового гравия для приме­
нения в жаростойком бетоне в качестве заполнителя отбирают сред­
нюю пробу (не менее чем из трех мест) массой не менее 7 кг. Затем  
методом квартования уменьш ают ее примерно до 0 ,5  кг, рассыпаю т 
тонким слоем на металлический лист и подвергают осмотру, удаляя 
расколотые зерна керамзита. После этого пробу высуш иваю т при 
температуре 105— П 0°С  до постоянной м ассы , взвеш иваю т и про­
каливаю т в течение 3  ч при температуре 800°С .

Прокаленную пробу керамзита после остывания помещают в со ­
суд, заливаю т водой и подвергают кипячению в течение 4 ч. П осле 
остывания воду сливаю т, а керамзит снова рассыпаю т на металли­
ческий лист тонким слоем и выбирают разрушенные зерна.

Партия керамзита считается непригодной для применения в к а ­
честве заполнителя в жаростойком бетоне, если разрушенные зерна в 
высушенном д о  постоянной массы состоянии составят более 5 %  пер­
воначальной навески.

ЗАПОЛНИТЕЛИ ИЗ ДРОБЛЕНОГО КЕРАМЗИТА

Д ля определения пригодности дробленого керамзита отбирают 
среднюю пробу массой не менее 7 кг для керамзита фракций 2 ,5— 5; 
5— 10; 10— 2 0  мм.

М етодом квартования пробу уменьш ают до I кг, вы суш иваю т при 
температуре 105—  110°С, а затем  прокаливаю т и кипятят в течение 
4  ч. П осле кипячения охлажденные и высушенные пробы просеивают 
через сито с отверстиями размером, соответствую щ им минимальному 
размеру зерна заполнителя данной фракции (2 ,5 ; 5, 10 м м ).

Если проход зерен через указанные сита хотя бы одной из трех 
фракций составит больше 5 % , керамзитовый заполнитель считается 
непригодным для применения в жаростойких бетонах.
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