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ПРОЧНОСТНЫЕ СВОЙСТВА БЕТОНА 
С ДОБАВКОЙ АЦФ-ОЛИГОМЕРОМ 

 
Экспериментально установлено, что интенсификация структурообразования цементного камня в 

присутствии органоминеральных добавок оказывает влияние на рост прочности во времени. 
Прочность бетона с пластифицирующими добавками в основном зависит от тех же факторов, что и 

для обычного бетона. Добавки ПАВ, в том числе и водорастворимых смол, вносят дополнительный 
вклад в синтез прочности в той мере, в какой они влияют на пористость цементного камня и контактной 
зоны, а также в целом в морфологию микроструктуры. Поэтому, исходя из особенностей, вносимых 
модифицированными АЦФ-смолами в процесс структурообразования цементного камня и бетона, изу-
чены изменения прочности в зависимости от водосодержания, вида и количества добавки, расхода це-
мента, наполнителя и его дисперсности и отношения песка к щебню. 

Установлено, что при прочих равных условиях, приготовление бетонной смеси по раздельной тех-
нологии обеспечивает повышение активности связующего и увеличение прочности бетона на 10...15 % 
в сравнении с традиционным способом перемешивания. С учетом этого в экспериментальных исследо-
ваниях бетонную смесь с добавками АЦФ смол и наполнителями приготавливали раздельным спосо-
бом, используя для получения связующей части турбулентный, а для бетонной смеси – обычный сме-
ситель.  

Выявлена особенность влияния АЦФ-смол на формирование макроструктуры, заключающаяся в 
одновременном увеличении и подвижности бетонной смеси с осадкой конуса 0...6 см и прочности бето-
на в рациональных пределах дозировок (0,1...0,2 %). При этом, как и для цементного камня, наблюдает-
ся экстремальный характер измененяи прочностных показателей и прирост прочности по 0,15 % ПАВ 
составляет 18...23 % для АЦФ-ЗМ (модифицированная). 

Добавка 0,15 % АЦФ-ЗМ позволяет получить равнопластичную бетонную смесь с начальной осад-
кой конуса 4...6 см при сокращении водосодержания на 10...12 % и общий прирост прочности для бе-
тона. 

Упрочняющий эффект малых дозировок АЦФ смол связан с особенностями формирования микро-
структуры бетона, снижением контактной пористости микроструктуры, что свидетельствует о повыше-
нии прочности сцепления цементного камня с заполнителем и подтверждается приростом прочности 
образцов на растяжение при изгибе на 25...35 %.  

Наиболее интенсивный рост прочности бетона с добавками наблюдается в начальные сроки тверде-
ния до семи суток. Так, если прирост прочности эталонного бетона после трех суток твердения в воз-
душно-влажных условиях при температуре 25...30 °С составляет до 30 %, то бетона с добавками АЦФ-ЗМ 
достигает 50 и 60 % марочной прочности. В дальнейшем нарастание прочности бетона относительно 
стабилизируется и к 180 суткам нормального твердения на 10...15 % выше, чем контрольного бетона. 

Для бетонных смесей с наполнителями и добавками АЦФ смол изменения прочности бетона носит 
неодинаковый характер и зависит от дисперсности наполнителя. 

Вклад грубодисперсных наполнителей в изменение прочности бетона определяется крупностью 
частиц, адсорбционной активностью их по отношению к воде и АЦФ смолам. Если снижение водопо-
требности в обычных бетонных смесях при условии их удобоукладываемости приводит к повышению 
прочности бетона, то при использовании грубодисперсных наполнителей эта общеизвестная законо-
мерность нарушается. В результате структурирующего действия до некоторого предельного содержа-
ния наполнителя и снижения соответственно водопотребности за счет уменьшения величины общей 
поверхности контакта прочность бетона возрастает. На рост прочности бетона при этом существенное 
влияние оказывает добавка АЦФ-ЗМ. Дальнейшее увеличение количества наполнителя, несмотря на 



снижение водопотребности и упрочняющее действие добавки АЦФ-ЗМ, вследствие разбавляющего 
эффекта и уменьшения активной клинкерной части цемента приводит к снижению прочности бето-
на. 

Анализ полученных данных свидетельствует, что основой снижения энергозатрат в технологии 
бетонов возможно при использовании многокомпонентных органоминеральных добавок с объеди-
нением эффекта водоредуцирующего действия ПАВ, пуццолановой активности наполнителей и уси-
ливающего эффекта направленного формирования изоструктурных фаз с добавками-ускорителями 
твердения. 

 

КАФЕДРА "ГОРОДСКОЕ СТРОИТЕЛЬСТВО И АВТОМОБИЛЬНЫЕ ДОРОГИ" 
 
 
УДК 534.2 
 

А.Ю. Воронков, А.М. Макаров, П.Ю. Потылицин* 
 

ОСОБЕННОСТИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ МЕТОДА  
ПРОСЛЕЖИВАНИЯ ЗВУКОВЫХ ЛУЧЕЙ ПРИ ОЦЕНКЕ  

ШУМА В ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ ПОМЕЩЕНИЯХ 
 

При оценке акустических параметров помещений и определении энергетических характеристик от-
раженных звуковых полей в производственных зданиях с источниками шума в последнее время начина-
ет  

 
*Работа выполнена под руководством д-ра техн. наук, проф. В.И. Леденева.  

применяться метод прослеживания звуковых лучей (ray tracing), разработанный в 70-х гг. XX столетия 
для целей архитектурной акустики [1]. Метод позволяет производить компьютерное моделирование 
процессов распространения звуковых лучей с учетом объемно-планировочных параметров помещения, 
места размещения оборудования в объеме помещения, звукопоглощающих характеристик ограждений, 
оборудования и других факторов. 

Для реализации метода разработана компьютерная программа, построенная в соответствии с прин-
ципами прослеживания траекторий и изменения энергий заданного набора звуковых лучей. При этом 
вся излучаемая источником звуковая энергия P  равномерно распределяется между N  лучами. На каж-
дый луч приходится акустическая мощность NP . Направления лучей задаются вероятностным образом 
в соответствии с диаграммой направленности источника. Отражение звука от поверхностей при расче-
тах может быть принято зеркальным или рассеянным по закону Ламберта. В последнем случае предпо-
лагается, что отраженная энергия луча распространяется в одном из направлений, определяемом веро-
ятностным образом в соответствии с законом отражения. При достаточно большом количестве лучей 
распределение "отраженных лучей" повторяет в совокупности всю диаграмму рассеяния отраженной 
энергии. Прослеживание и учет энергетического вклада каждого из N  лучей позволяют определять ре-
зультирующие энергетические параметры поля. Звуковые лучи прослеживаются до тех пор, пока их 
энергия не уменьшится в 610  раз. 

Имеющийся опыт использования метода прослеживания лучей показывает, что по способу регист-
рации звуковой энергии в расчетных точках существует два подхода.  

В работе [2] пространственный угол распространения луча принимается равным N4π  с круглым 
поперечным сечением, а сам луч распространяется по центральной оси угла. Радиус поперечного сече-
ния луча увеличивается пропорционально пройденному лучом пути. Если расчетная точка попадает в 
пределы пространственного угла, то в ней учитывается вклад энергии луча. При таком представлении 
лучей уменьшается погрешности дискретизации, и следовательно, можно ограничивать количество лу-
чей N . В то же время данный способ задания лучевой картины имеет существенный недостаток. Связа-
но это с тем, что по мере прослеживания луча происходит увеличение размеров трубки, а так как коэф-
фициенты звукопоглощения учитываются только на центральной оси луча, то возникают различия меж-
ду учитываемым и действительным поглощением поверхности. Особенно заметно это проявляется в 
помещениях с большими различиями в звукопоглощающих характеристиках, например, в помещениях 


