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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ

А к т у а л ь н о с т ь  р а б о т ы .  Ограниченность и сок­

ращение запасов кондиционных заполнителей, значительной удорожа­

ние перевозок, а также ужесточение требований к охране окружащей 

среды заставляют искать пути использования в технологии бетона 

местных материалов. Оценка запасов природных строительных мате­

риалов Восточной Украины показала, что на долю мелких и очень 

мелких песков приходится более 75% общего объема разведанных мес­

торождений. Поэтому в последнее время большое внимание уделяется 

производству мелкозернистых цементных бетонов. Такие бетоны имеют 

по сравнению с обычными тяжелыми преимущества по ряду Физикд-ме- 

ханических и технологических характеристик. К ним относятся: удо- 

боукладываемость. хорошая формуємость бетонных смесей, высокая 

прочность бетонов при изгибе, а также возможность отказа от дефи­

цитного в ряде районов крупного заполнителя. К недостаткам отно­

сится высокая удельная поверхность песка, что вызывает повышен­

ный расход цемента и обусловливает повышенную усадку бетона, сни­

жение его трещиностойкости, ухудшение деформативных свойств и др.

Хотя вопросу влияния песчаного заполнителя на свойства мел­

козернистого бетона уделено большое внимание, однако недостаточ­

но учтено влияние пылевато-глинистых примесей, а использование 

известных способов улучшения качества затруднено из-за сложности 

и дороговизны их реализации. В связи с этим, целееооброзна разра­

ботка новых технологических приемов использования местных пескбв.

І і е л ь  р а б о т ы  - разработка способов получения мел­

козернистых бетонов с улучшенными эксплуатационными свойствами на 

основе очень мелких кварцевых песков (модуль крупности от 1,0 до 

1,5) с высоким содержанием пылевато-глинистых частиц.

Для достижения поставленной цели исследований решались еле-
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душне з а д а ч и ,  і .  Установление влияния природы очень мел­

кого кварцевого песка на процессы структурообразования мелкозер­

нистых цементных бетонов. 2. Разработка приборного обеспечения 

измерения злектрокинетического потенциала реальных дисперсных ма­

териалов. 3. Изучение влияния степени измельчения кварцевого пес­

ка на его электрокинетический потенциал. 4. Установление влияния 

электрокинетического потенциала кварцевых песков, активированных 

растворами электролитов различных концентраций на прочность мел­

козернистых бетонов. 5. Изучение влияния примесей пылеватого 

кварца и глины каолинит-гидрослшисто го состава на физико-механи­

ческие и эксплуатационные характеристики мелкозернистых бетонов с 

активированным заполнителем. 6. Определение оптимальных парамет­

ров активации песка и введения лигносульФоната технического 

СЛСТ). 7. Проведение производственной проверки полученных ре­

зультатов и внедрение предложенной технологии.

Н а у ч н а я  н о в и з н а  р а б о т ы :

- теоретически обоснован и экспериментально подтвержден ме­

ханизм влияния активации песка на процессы контактообразования в 

мелкозернистых бетонах:

- разработана методика измерения электрокинетического потен-
t

циала высокодисперсных материалов природного и технологического 

происхождения, а также песков с модулем крупности до 1,5. Впер­

вые с помощью метода потенциала протекания проведено непосред­

ственное измерение электрокинетического потенциала природных 

кварцевых песков в естественном состоянии:

- выявлена корреляция между концентрацией активирующих рас­

творов, электрокинетическим потенциалом зерен песка И ПРОЧНОСТЬ*; 

при сжатии мелкозернистых бетонов:

- доказано положительное влияние активированных пылева­

то-глинистых примесей каолинит-гидрослюдистого состава на свой
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ства мелкозернистых бетонов:

- разработан комплекс неаддитивных физико-химических воздей­

ствий, заключающийся в активации поверхности кварцевого песка и 

введении в бетонную смесь ЛСТ:

Д о с т о в е р н о с т ь -  п о л у ч е н н ы х  р е ­

з у л ь т а т о в  подтверждается большим объемом эксперимен­

тальных данных, обработанных методами математической статистика, 

использованием независимых методов імзико-химического анализа 

объясняющих физико-механические, и эксплуатационные свойства мел­

козернистых бетонов, а  также сопоставимостью экспериментальных 

данных с результатами промышленной проверки.

П р а к т и ч е с к о е  з н а ч е н и е :

- получены данные о Физико-механических и эксплуатационных 

свойствах мелкозернистых бетонов на основе активированных очень 

мелких песков, содержащих до 13% примесей пылевато-глинистых час­

тиц:

- предложена технология получения мелкозернистых бетонов HJ 

местных очень мелких загрязненных песках:

- созданы предпосылки расширения сырьевой базы производства 

мелкозернистых бетонов за счет использования местных некондицион­

ных кварцевых песков.

Р е а л и з а ц и я  р е з у л ь т а т о в  р а б о т ы .  

Предлагаемая технология использовалась при производстве дорожных 

плит, бортового камня, тротуарной плитки и поребрика на УПТК Сум­

ского облавтодора. Экономический эффект составил 31575 рублей ( в 

ценах 1984 года).

А п р о б а ц и я  р а б о т ы .  Основные положения диссерта­

ции доложены на научно-технических конференциях: "Ресурсоеберега- 

шие технологии и материалы в строительстве и строительной и н ­

д у с т р и и ” , г. Харьков, 1992г.: "Пути повышения эффективности дорож-
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ного хозяйства Украины в новых условиях хозяйствования”, г.умав. 
1994:"Теория и практика строительства и строительных материалов”, 

г. Сумы. 1994 г .: "Ресурсосбережение и экология промышленного ре­

гиона". г. Макеевка, 1995г.: "Проблемы архитектурно-строительного 

материаловедения и ресурсосберегающие технологии производства из 

делий и конструкций”, г.Белгород. 1995г.: ’’Розвиток технічної х і­

мії в Україні” , г. Харьков. 1995г.: "Моделирование и вычислитель­

ный эксперимент в материаловедении”, г.Одесса, 1996г.

П у б л и к а ц и и .  По материалам диссертации опубликовано 

15 печатных работ. . ■

С т р у к т у р а  и о б ъ е м  р а б о т ы .  Диссертация 

состоит из введения, четырех глав, общих выводов, списка литера­

туры и приложений. Работа содержит 182 страницы машинописного 

текста. 16 таблиц. 28 рисунков. 2 приложения и список использо­

ванной литературы из 187 наименований.

СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ

Действущими нормативными документами ограничивается содер­

жание пылевато-глинистых примесей и модуль крупности песков для 

цементных бетонов. В Украине, наиболее распространенными являет­

ся кварцевые пески с модулем крупности от 1.0 до 1.5, - содержа 

щие до 152 пылевато-глинистых примесей. Пылевато-глинистые приме ­

си состоят в основном из частиц кварца и агрегатов различных гли­

нистых минералов ( преимущественно каолинит- гидрослсшистого сос­

тава на Восточной Украине ).

Использованию мелких песков и положительному влиянию мине­

ральных наполнителей, в частности глинистых добавок, на Финико- 

механические свойства и долговечность бетонов посвящены [:«=£оты 

Ю. М. Баженова, А. Г. Бунакова, С. С. Гордона. Н. Г. Гранковского.



И. М. Грушко, Б. В. Гусева, И. М. Красного, Н. Н. Круглицкого, О. П. Мчед- 

лова-Петросяна, ®. Д. Овчаре нко, А. Г. Оль пинского, В. И. Соломатова,

Г. И. Ступакова, В. Л. Чернявского, В. М. Юнга и других ученых. Обла­

дая на несколько порядков более высокой, чем у песка, удельной 

поверхностью, пылеватые и глинистые частицы способны повышать
р
степень гидратации вяжущего, выполнять роль центров кристаллиза­

ции гидратов, образовывать с ними фазовые контакты.

В мелких песках обычно возрастает содержание пылевато-гли­

нистых примесей, которые в виде агрегатов покрывают поверхность 

зерен песка и при перемешивании неравномерно распределяются в бе­

тонной смеси.

Степень агрегирования пылеьато-глиниетых частиц во многом 

зависит от запаса свободной энергий на их поверхности Сот степе­

ни их электризации). При уменьшении электризации пылевато-глиние- 7 

тых частиц, можно ожидать диспергацих. агрегатов на составляющие 

частицы. Для большинства глин pH изоэлектрической точки около Г>. 

При активации пылевато-глинистых примесей растворами электроли­

тов с pH в пределах 5 произойдет уменьшение степени электризации 

глинистых частиц, что будет способствовать их дезагрегации.

Поверхность заполнителя и кварцевых частиц, находящ ихся в 

составе пылевато-глинистых примесей, покрыта различными пленками 

и налетами, поэтому их реакционная способность довольно ни.жо, 

что оказывает отрицательное действие на процессы контактообразо­

вания в бетонах. Плохое контактообразование цементных гидратов с 

поверхностью мелких кварцевых песков объясняется главным образом 

неплотным прилеганием гидратируютгося вяжущего к поверхности 

песка еще на этапе приготовления бетонной смеси, а также плохим 

смачиванием.: которое вызвано наличием различных нале rot- и г.я^иск 
на поверхности зерен песка.

В работах В. И. Бабушкина. Ю. М. Мельника. А. Г. Ольгинскої о.

-  7
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Арк. Н. Плугина, М. М. Сычева, Ю. А. Спирина и других исследователей 

указывается на важную роль электрического состояния поверхности 

твердой и жидкой Фаз в бетоне на различных стадиях твердения. 

Отмечается, что определяющими на ранних стадиях твердения являют- 

ся электростатические и межмолекулярные взаимодействия, управляя 

которыми путем обработки растворами электролитов, можно активно 

воздействовать на процессы структурообразования в цементных бето­

нах. Однако, использование в модельных системах измельченных мине­

ралов, которые значительно отличаются от реальных, а также разли­

чие в направлениях и критериях определения необходимых концентра­

ций электролитов не дают возможности однозначно подходить к воп­

росу определения оптимальных концентраций активирующих растворов.

Гидроксилирование поверхности кремнекислородных • тетраэдров 

обусловливает отрицательный электрокинетический потенциал кварце­

вых песков. Согласно теории ДЛФО на отрицательно заряженной по­

верхности кварца должны адсорбироваться преимущественно положи­

тельно заряженные продукты гидратации цемента - гидроалюминаты * 

или гидросульфоалюминаты кальция. При перезарадке поверхности 

кварца, будет обеспечиваться и коагуляция отрицательно заряжен­

ных гелевых частиц гидросиликатного состава. Меньшие размеры этих 

частиц обеспечат дополнительное уплотнение структуры зоны контак­

та. Таким образом, обеспечение плотного контакта гидратов с за­

полнителем возможно за счет создания на его поверхности заряда 

противоположного знака. Перезарядку поверхности зерен песка мож­

но осуществить путем смачивания его растворами электролитов, со­

держащих ионы Fê-*- и А1а',\

Бетонные смеси на мелких песках обладают повышенной ьодопот- 

ребностью. что существенно отражается на процессах структурообра­

зования. Для уменьшения водо-цементного отношения в бетонные сме­

си вводят поверхностно-активные вещества, которые также положи-
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телъно влияют на прочность и долговечность бетонов.

■ При введении в бетонную смесь анионоактивного ПАВ следует 

ожидать усиления эффекта активации. При этом, адсорбция ПАВ на 

пылевато-глинистых примесях сопровождается сольватацией их повер­

хности, приводящей к появлению расклинивашего давления. Это спо­

собствует дальнейшей дезагрегации примесей и уменьшению внутрен­

него трения, что повышает пластичность бетонной смеси. Сле­

дует подчеркнуть, что в результате адсорбции анионоактивных ПАВ 

положительно заряженная поверхность СзА и C4AF приобретает гидро- 

Фильность. В результате, поверхность всех цементных частиц будет 

заряжена отрицательно, что воспрепятствует флокуляции цементных 

частичек при смешивании с водой, а также уменьшит вязкость бетон­

ной смеси. Это даст возможность уменьшить водо-цементное отноше­

ние. Кроме того, при перезарядке заполнителя с последующим введе­

нием в смесь анионоактивного ПАВ, его адсорбция может осущес­

твляться не только частицам-/ цемента и пылевато-глинистых приме­

сей, а V. активированной поверхностью зерен кварцевого песка. Это 

будет способствовать дополнительной дезагрегации пылевато-глинис­

тых примесей и дальнейшему удалению пленок и налетов с поверхнос­

ти кварцевых зерен, а также повышению пластичности бетонной сме­

си. При уменьшении водо-цементного отношения, уменьшится расстоя­

ние между кварцевыми зернами, а электрическая сила притяжения це­

ментных гидратов к поверхности кварцевых зерен значительно воз­

растет. При этом может произойти слияние зон контакта рядом рас­

положенных зерен заполнителя и уплотнение цементного бетона в це­

лом.

Исследования электроповерхноетных свойств дисперсных мате­

риалов производили на усовершенствованной установке для измере­

ния потенциала протекания порошковых диафрагм. Ее отличие от из­

вестных состоит в использовании стандартных хлорсеребрянных элек,-
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тродов ЭВЛ-1М1 или ЭВЛ-1МЗ. а также в том, что для создания ус­

тойчивых режимов работы электродов электродные пространства раз­

делены сосудами с заливными кранами из стандартно го комплекта.

В результате проведенных исследования определены' рабочие п а­

раметры диафрагм как для тонкодисперсных материалов с цемента, 

лессового грунта, глины, зол уноса), так и для грубодисперсных 

(кварцевых песков с модулем крупности до 1,5).

Исследования проводили на портландцементах марки 400 Ба- 

лаклеевского завода и песке с модулем крупности 1 ,1 ... 1,27, со­

держащих пылевато-глинистых примесей до 132. Для проверки ис­

пользовали цемент Белгородского завода марки 400 и песок с моду­

лем крупности 1.15, содержащим 14% пылевато-глинистых примесей. Б 

качестве микронаполнителей использовали глину каолинит-гидрос­

людистого состава и измельченньгЯ мытый песок с размером зеї^н 

15 ... ЗОмкм.

Зерна кварцевого песка часто покрыты глинистыми, железисты­

ми и карбонатными налетами, пленками органических векеегв. При 

измерениях электрокинетическиипотенциала р о л ь  этих поверхностных- 

образований значительна. Являясь показателем электрической приро­

ды минералов, слагаших песок, электрокинетическии потенциал 

представляет собой интегральную характеристику, суммирушую раз 

личное соотношение величин поверхностного заряда С с определенным 

знаком), площадей, занятых минеральной поверхностью самого зорна 

песка и различных поверхностных примесей. При измельчении это 

соотношение нарушается.

Исследовано влияние длительности выдержки измельченного пес­

ка на его электрокинетическийпотенциал и зависимость от этого 

прочности цементного бетона С рис. 1). Относительную пц^чнооть- оп­

ределяли на образцах-кубиках 20к20х20мм в возрасте 2£ суток нор­

мального твердения, изготовленных из бетонного раствора с соотно-
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шением песчаного заполнителя и цемента 3:1 . В качестве заполни­

теля применяли измельченный в агатовой ступке мытый кварцевый пе­

сок до размера зерен 15 ... ЗОмкм С удельная поверхность около 

2200емй/г). Измерения электрокинетического потенциала и приготов­

ление бетонных образцов начинали через 15 минут после измельче­

ния песка. Измельченный песок хранился в лабораторных условиях 

при t  = 1 9 .. .22°С и относительной влажности воздуха 50 ... 60%. По­

лученные зависимости подтвердили предположение, что измельчение 

значительно влияет на свойства кварцевого песка. Относительная

стабилизация электрокинетического потенциала и приближение его 

значений к.таковым для неизмельченного песка наблюдается лишь к 

28 суткам. Поэтому, для дальнейших исследований использовали мик­

ронаполнитель, выдержанный в течение не менее 28'суток.

На основании полученных зависим;:оте?, вменения прочности при 

сжатии мелкозернистых цементных бетонов от кгнцйнтрации актиьи-

руших растворов хлорида алюминия и величина злектрокинетическо- 

го потенциала песка (рис.2), можно заключить, что концентрация 

активируюсего раствора электролита зависит от минерального соста­

ва песка и поверхностных минеральных ко>/гле? сгз. покрыълкших его 

поверхность. Наблюдается зависимость прочности при сжатии от 

электрокинетического потенциала мытого песка., с достижением мак­

симума п р и  наиболее высоком положительном значении. Необходим:;

отметить также влияние снижения степени электризации пылева­

то-глинистых частиц на прочность бетона. При активации песка рао- 

твором хлорида алюминия максимальный прирост прочности соответ­

ствует величине электрокинетического потенциала немытого песка 

очень близкой к изоэлектрической точке. Активация песка раство­

ром хлорида алюминия приводит к тому, что поверхность зерен квар­

ца перезаряжается, а частички глины приобретав величину йлєктрс 

кинетического потенциала, близкую к и?-о-»лектом-іес-ксму состоянии!.
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Рис.1 - Влияние длительности выдержки микронаполнителя после 
его измельчения на электрокинетический потенциал и 
прочность цементного бетона. 1 - злектрокинетический 
потенциал: 2 - относительная прочность.

Рис.2 - Зависимость прочности при сжатии мелкозернистого бе­
тона на активированном заполнителе и электрокинети­
ческого потенциала заполнителя от концентрации рас­
твора ALCL3. 1 - мытый песок: 2 - немытый песок;
3 - относительная прочность при сжатии мелкозернис­
того бетона на активированном песке.
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Таким образом, создаются благоприятные условия для контактообра- 

зования кварцевых зерен с гидратами цементного камня, имеющими 

суммарный отрицательный электоокинетический потенциал, обеспечи­

вается дезагрегация пылевато-глинистых частиц, покрывающих зерна 

песка.

Для приготовления бетонной смеси вначале песок при непрерыв­

ном перемешивании смачивали активирующим раствором электролита 

(в количестве, соответствующим водопотребности песка). После до­

бавления цемента и воды затворения смесь перемешивали окончатель­

но.

Установлено, что оптимальным количеством добавки ЛСТ для бе­

тонных смесей на неактивированном и активированном песке являет­

ся 0 ,25 и О, 30% от массы цемента соответсвенно. Некоторое увели­

чение расхода добавки в смесях на активированном песке подтвер­

ждает, что адсорбция ЛСТ происходит не только на цементных части 

цах, но и на активированном леек?.

Исследования показали, что оптимальное количество микрона­

полнителя постоянно для бетонов контрольного состава, на активи­

рованном заполнителе без добавки и с добавкой 0,3% ЛСТ, и нахо­

дится в пределах 13%. Суммарный эффект от введения 13% микрона­

полнителя с последующей активацией заполнителя и введением в 

смесь О.3% ЛСТ повышает прочность мелкозернистых бетонов на 50%.

Изучено влияние добавок глины каолинит-гидрослюдистого сос­

тава на изменения прочности мелкозернистого бетона на мытом за­

полнителе с оптимальной добавкой микронаполнителя. Установлено, 

что бетон, содержащий 0,5% глины обладает повышенной прочностью. 

При этом, допустимое количество глины - до 1%. При использовании 

активированного заполнителя оба значения возрастают на 0,5%. До­

полнительное применение пластификатора также способствует дезаг­

регации глинистых частиц, что приводит к увеличению допустимого
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количества глины (более 2 t ) . I

Определение влияния добавок глины на расход цемента в бето­

нах на активированном заполнителе с  добавками кварцевого наполни­

теля (13%) и ЛСТ исследовали при расходах цемента 500,400 и 

300кг/мЗ. Установлено, что с увеличением количества глины соот­

ветственно 0.5: 1,0: 1,5% расход цемента уменьшается. Это свиде­

тельствует о глине, как о достаточно активном минеральном напол­

нителе.

С целью оптимизации многообразия факторов, влияюцих на проч­

ность мелкозернистого бетона, использовали математическое пла­

нирование эксперимента. В качестве переменных факторов активного 

эксперимента выбраны следувдие количественные показатели: XI -

количество глины каолинит-гидрослюдистого состава (% от массы за­

полнителя): Х2 - количество кварцевого микронаполнителя С X от 

массы заполнителя): ХЗ - количество ЛСТ СХ от массы цемента). 

Остальные технологические параметры С бил и расход цемента, усло­
вия приготовления и Формовки смесей, особенности активации запол­

нителя) в эксперименте оставались постоянными.

После обработки результатов эксперимента на ЭВМ получена 

следующая математическая модель:

Rom = 38,02 + 0.78X1 + 0,28X2 + 0,28X3 - 4,02X1X2 + 1.48X1 ХЗ - 

-1,02X2X3 - 2,52X1* - 8,02X2* -2.02X3- 

Оптимальные содержания добавок микронаполнителей и ЛСТ в 

составе на активированном заполнителе: глины - 1.25%, кварцевого 

микронаполнителя - 12,5%, добавки ЛСТ - 0,3%

Анализ полученных данных пластической прочности цементных 

паст свидетельствует о том, что добавка ЛСТ значительно (до 3.5ч) 

замедляет периоды коагуляционного и кристаллизационного структу- 

рообразования цемента, а раствор хлорида алюминия существенно их 

ускоряет. Последовательные активация кварцевого микронаполнителя
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и введение раствора ЛСТ приводят к тому, что коагуляционный пе­

риод и начало кристаллизации новообразования цемента незначи­

тельно замедляются.

Кинетика нарастания прочности бетонов во вре we ни на активи­

рованном заполнителе показывает, что повышение прочности в на­

чальный период твердения (до 14 суток) происходит интенсивно, 

т.к. бетонные образцы в этом возрасте набирают до 75% марочной 

прочности. После 28 суток твердения в нормальных условиях проч­

ность увеличивается незначительно, а к 180 суткам - практически 

прекращается. Добавка ЛСТ несколько замедляет процесс твердения в 

начальные сроки, однако активация заполнителя интенсифицирует 

этот процесс. Прочность при сжатии на 28 сутки нормального твер­

дения уже значительно выше чем у контрольного состава (до 45%), а 

на 180-е сутки при сжатии - до 50%, при изгибе - до 60%.

Особенности структуры мелкозернистых бетонов исследовали ме­

толами люминесцентной дефектоскопии, микротвердом?тши. оптичес­

кой и электронной микроскопии. Исследование фазового состава бе­

тона проводились методами рентгеновской дифрактометрии и инфрак­

расной (ИК) спектроскопии.

Установлено, что общая макропористость образцов мелкозернис­

тых бетонов контрольного состава, твердевших в нормальных усло­

виях, составляет от 6,69 до 7,10%: образцов мелкозернистых бето­

нов на заполнителе, обработанном раствором хлорида алюминия - от 

6,40 до 6,88%: образцов мелкозернистых бетонов на активированном 

заполнителе с добавкой ЛСТ - от 5, 20 до 5.60%. Установлено, что 

разрыхленная зона контакта и нарушенное микротрещинами сцепление 

гидратов с заполнителем в бетонах на неактивированном заполните­

ле после его активации сменяется общим уплотнением зоны контакта 

гидратов с заполнителем, формированием расплывчатой границы меж­

ду ними. Введение ЛСТ усиливает этот эффект, повыиает степень
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гидратации вяжущего с 29 до 362. Гидраты в зоне контакта и свя- 

зупцей массе приобретают тонковолокнистую однородную микрострук­

туру. что также подтверждается результатами микротвердости.

При этом, значительных качественных фазовых изменений в мел­

козернистых бетонах не наблюдается. По сравнению с контрольным 

составом после активации песка повышается степень гидратации 

вяжущего, судя по изменению индивидуальной линии трехкальциевого 

силиката d«2.73& При этом, содержание кристаллического гидрокси­

да кальция значительно сокращается. После дополнительного введе­

ния ЛСТ степень гидратации вяжущего незначительно возрастает, 

уменьшается и содержание гидроксида кальция.

По данным ИК-спектроскопии в составах на активирован, юм за­

полнителе и после дополнительного введения 0,32 ЛСТ по  сравнению 

с контрольным составом заметно возрастает интенсивность поглоще­

ния в области 800__1700см-1, что указывает на о б р а з о в а н и е

большего количества низкоосновных гидросиликатов кальция и не и с ­

ключает присутствие карбонатизирсваннсго гидроксида кальция. При 

этом, соответственно возрастает содержание скрытокристаллическо­

го гидроксида кальция в первом составе почти в два раза, а во 

втором - в  три раза, судя по увеличению поглощения п р и  3 6 4 4 с м - 1 - 

Интенсивность поглощения с максимумом при 1430см-1 почти соответ­

ствует по величине интенсивности при 1000см-1. что может свиде­

тельствовать об относительно высоком отношении Са0/5102 > 1,5 в

гидросиликатах, образующихся во всех сравниваемых составах. Нали­

чие максимума поглощения для контрольного состава и на активиро­

ванном заполнителе при 3468см-1 свидетельствует о наличии в обоих 

случаях поверхностных гидроксильных групп, связанных водородной 

связью друг с другом в количестве около 702. После дополнительно­

го введения ЛСТ максимум поглощения смещается к 3452см-1, что 

указывает на некоторое уменьшение С на 10__ 15%) содержания повер­
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хностных гидроксильных групп. В то же время, появление на этом же 

ИК-спектре более четкого поглощения при 3380см-1 вероятно указы­

вает на появление других, кристаллически более совершенных, ти­

пов гидросиликатов капъция. Это же подтверждается и четкими бо­

лее высокими поглощениями при 2860 и 2930см-1. связанными с де­

формационными колебаниями групп 0-Н. Об увеличении количества ад­

сорбированной воды в составах на активированном заполнителе и в 

составах с дополнительным введением 0,3% ЛСТ можно судить по воз­

росшему поглощению при 1640см-1.

Таким образом, активация кварцевого песка, содержащего пыле­

вато-глинистыми примеси и введение ЛСТ приводят к увеличению сте­

пени гидратации вяжущего и значительному сокращению кристалличес­

кого гидрата кальция, что указывает на участие в процессах гидра­

тации частиц, слагающих пылевато-глинистые примеси.

Установлено, что морозостойкость бетонов на активированном 

заполнителе с введением С, 3% ЛСТ увеличивается на две - три мар­

ки. Коэффициент _коррозионной стойкости в растворе сульфата 

через 12 месяцев составил: 1,0 при сжатии. 0,97 при изгибе. Вели­

чина усадки сокращается до 0,12 мм/м.

Для проверки эффекта активации кварцевого песка и введения в 

смесь ЛСТ применялся песок с меньшим модулем крупности и большим 

содержанием пылевато-глинистых частиц, а портландцемент с более 

высокой маркой и алюминатностью.

Применение цемента с большей активностью позволяет получать 

равнопрочные мелкозернистые бетоны с меньшим расходом цемента С до 

425кг/иі- .̂ При этом прочность бетонов на активированном заполни­

теле при сжатии повышается на 20%. а при изгибе на 30%. При акти­

вации заполнителя с введением в смесь 0,3% ЛСТ увеличение проч­

ности составляет более 40%.

Разработанная технология получения мелкозернистых бетонов
'ж; ш. а, т̂ефаяк»
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путем предварительной активации загрязненного кварцевого песка 

хлоридом алюминия и введения в смесь О, ЗХ ЛСТ внедрялась на УПТК 

Сумского облавтодора с использованием существуицей технологичес­

кой линии приготовления добавок.

Текнологический процесс состоял из следующий этапов. Первый 

заключался в приготовлении промежуточного раствора хлорида алюми­

ния с концентрацией 0,1 г-моль/л. В специальную емкость вводился 

порошкообразный хлорид алюминия из расчета 133г на 1 литр воды и 

перемешивался. Затем производилась подача промежуточного раство­

ра в расходный бак, где происходило его разбавление до рабочей 

концентрации С с  учетом естественной влажности песка). Полученным 

раствором смачивался песок находящийся в смесителе. Количество 

раствора корректировалось с учетом водопотребности песка. После

этого производилось перемешивание в течение 1__2мин. Затем при

непрекрацаюцемся перемешивании добавлялся цемент. После этого до­

зировалась остальная вода затворения с добавкой 0,3% ЛСТ от мас ­

сы цемента. Смесь окончательно перемешивалась до получения одно­

родного состава. В целом цикл приготовления^бетонной смеси не ул 

линялся за счет более качественного предварительного смешения 

компонентов.

О Б Щ И Е  В Ы В О Д Ы

1. Предложено принципиально новое решение актуальной пробле­

мы использования очень мелких кварцевых песков с высоким содержа­

нием пылевато-глинистых примесей в мелкозернистых бетонах путем 

Физико-химической активации заполнителя растворами солей полива 

лентных металлов и введения в смесь добавки ЛСТ

2. Разработана методика определения оптимальных концентра 

ций растворов электролитов для активации кварцевого песка с высо-
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ким содержанием пылеэато-глинистых примесей. Методика позволяет 

определить электрокинетический потенциал песков с модулем круп­

ности до 1,5, на основании которого устанавливается оптимальная 

концентрация активирующего раствора.

3. Установлена корреляция величины электрокинетического по­

тенциала активированного кварцевого песка и прочности мелкозер­

нистого бетона как на мытом песке, так и на содержащем пылева­

то-глинистые примеси. Это позволяет использовать электрокинети- 

ческия потенциал в качестве критерия активации песчаного заполни­

теля и определения оптимальных концентраций активирующих раство­

ров, соответствуюцих максимальной положительной величине злектро- 

кинетичеекого потенциала мытого песка.

4. Показана ролі активированных пылевато-глинистых примесей 

песка, выполняющих роль активного микронаполнителя в структурооб- 

разовании мелкозернистых бетонов.

- 5. С привлечением методов математического планирования эк­

сперимента определено оптимальное содержание пылевето-глинистых

примесей в активированных очень мелких песках и добавки ЛСТ в

мелкозернистых бетонах.

6. Установлено, что мелкозернистые бетоны на очень мелких

песках, содержащих до 13% пылевато-глинистых примесей касли- 

нит-гидрослюдистого состава, активированных раствором хлорида

алюминия с добавкой 0,3% ЛСТ обладают высокими показателями проч­

ное™ и долговечности. Прочность мелкозернистого бетона увеличи­

вается до 50% при изгибе и до 40% при сжатии, морозостойкость 

возрастает на две-три марки, коррозионная стойкость - в 1,3 раза.

7. Независимыми методами физико-химического анализа установ­

лено улучшение структуры зоны контакта, выражающееся в ее уплот 

нении, уменьшении микродефектов, повышении степени гидратации вя­

жущего пои большей доле низкоосновных гидросиликатов кальция.
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8. Разработана технология изготовления мелкозернистых бе­

тонных смесей, предусматривающая применение стандартного оборудо­

вания и отличаицаяся последовательностью смешения компонентов.

9. Подтверждена эффективность изготовления бетонных и желе­

зобетонных изделий из мелкозернистого бетона при внедрении разра­

ботки на УІҐГК Сумского облавтодора. Эффективность разработки вы­

ражается в использовании местных некондиционных кварцевых песков 

вместо привозного дорогостоящего заполнителя.
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Редкозубое 0.0. Дрібнозернисті цементні бетони на некон ­

диційних кварцевих пісках.

Дисертація на на здобуття наукового ступеню кандидита тех­

нічних наук за фахйм 05.23.05 - "Будівельні матеріали та вироби". 

Харківський державний автомобільно-дорожній технічний універси­

тет, Харків, 1996 р.

У дисертації розроблені засоби отримання довговічних дрібно­

зернистих цементних бетонів на основі дуже дрібних кварцевих 

пісков з високим вмістом пилувато-глинястих домішок каоліні'п-гід- 

рослюдистого складу. Теоретично обгрунтован 1 підтверджен ме­

ханізм впливу активації піска розчинами солей полівалентних ме­

талів на структуру бетонів.

Визначен оптимальний вміст пилувато-глинястих домішок і до­

бавки ЛСТ у дрібнозернистих бетонах на активованих пісках з вико­

ристанням засобів математичного планування експерименте. Вивчені: 

електроповєрхневі властивості мінеральник складових бетонної су­

міші, вплив пилувато-глинястих домішок на властивості бетонів, 

пластична міцність, морозо- та корозійна стійкість, усадка бето­

нів, а також розшарування і об'єм утягненого повітря у бетонні 

суміші.

Засобами оптичної мікроскопії, мікротвердості, люмінесцен­

тної дефектоскопії, рентгенівської діфрактометріІ та інфракрасної 

спектроскопії досліджені особливості структури і  фазового складу 

бетонів на активованому піску.

Розроблена технологія одержання дрібнозернистих бетонів на 

активованих пісках з введенням у суміш ЛСТ. Результати дос­

ліджень підтверджені промисловою перевіркою 1 впровадженням у ви­

робництво .

Ключеві слова: ДРІ БНОЗЕРНИСШі ЕКІІН ПИЛУЕАТ0-ГЛШЫСТ1

ДОМІШКИ. АКТИВАЦІЙ, ГІДРОЛІЗУЮЧІ СОЛІ і У) ЛІ ВАЛЕНТНИХ МЕТАЛІЬ,

ЕЛЕКТРОКІНЕТИЧНИЙ ПОТЕНЦІАЛ.
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Redkozubov A.A. Fine aggregate cement concrete on off-grade 

quartz sand.

Thesis fo r the Master’ s degree on the specia lization  

05.23.05 "Construction materials and products". Kharkov Automo­

b ile  and Highway Technical University. Kharkov. 1996.

In Thesis developed the methods to obtain the du rab le  fint- 

aggregate cement concrete on the base of very fine  quartz sand 

with high content o f dusty-clay impurity of porcelln clay-hydro- 

micable composition. Theorltically  • substanted and confirmed the 

mechanism of Influence of sand activation by the s a lt  solutions 

of polyvalency of metals on the structure of concrete.

With the use of the methods of mathematical design, deter*- 

mlned the optimum content of dusty-clay Impurity and the. addi­

tive  LST In the fine  aggregate concrete on activated sand. Stu­

died: the electro-surface properties of mineral components of

concrete mix. the influence of dustv-clay impurity on the pro­

perty of concrete, p la s t ic ity  strength, and also the separation 

and the volume of a ir  entrainment in concrete mix.

Studied the pecular]ties of the structure and the phase 

composition of concrete on activated sand by the methods of o p ti­

cal microscopy, microhardness, electronic microscopy, fluoros­

copic flaw detection. X-ray diffractometrv and infra-red spfcit- 

roscopy.

Developed the technology of production of fine aggregate 

concrete on activated sand with the Introduction of additive LST

on mix. The results of study were confirmed by .industr ia l testі
and integration in  production.

Key words: FINE AGGREGATE KONKRETE, DUSTY-CLAY IMPURITY.

АКТІ VATION, HYDROLIZING SALTS OF POLYVALENCY METALS, ELEKTRO-

KINETIC POTENTIAL.
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