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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ 
Актуальність роботи. Дрібнозернисті бетони мають чимало пе­

реваг порівняно з цементним бетоном на крупному заповнювачі: 
підвищена міцність на вигин і розтягнення, більш високі значення від­
ношення призмової міцності до кубікової, морозостійкості і водоне­
проникності. Збільшення іх виробництва продиктовано також еколого- 
економічними факторами: зростання вартості природних заповнюва­
чів, розвиток малоповерхового будівництва, накопичення відходів 
промисловості - потенціальної техногенної сировини для здобування 
заповнювача (золи і шлаки ТЕС, горілі породи шахтних териконів, ме­
талургійні шлаки). В той самий час обсяги використання в будівництві 
дрібнозернистих бетонів, в тому числі на основі відходів промисло­
вості, незначні. Це зумовлено підвищеною витратою цементу в них, 
необхідністью класифікації пісків, зниженими показниками деформа- 
тивних властивостей. У зв'язку з цим до актуальних проблем у сфері 
виробництва дрібнозернистих бетонів поруч з підвищенням їх фізико- 
механічних властивостей, належить раціональне використання цемен­
ту, застосування в них заповнювачів з відходів промисловості. Тому 
необхідно розробляти такі способи модифікації структури дрібнозер­
нистих бетонів і технології їх виробництва, які поліпшуватимуть тех- 
ніко-економічні показники будівельних виробів і конструкцій і ви­
рішуватимуть задачі охорони навколишнього середовища. Одним із 
ефективних заходів досягнення цієї мети є комбінування заповнювачів 
з відходів промисловості, що відрізняються як за гранулометричним, 
так і за мінеральним складом.

Ціль роботи - здобування дрібнозернистих бетонів з поліпшени­
ми фізико-механічними властивостями на основі комбінованих запов­
нювачів з різних відходів паливо-енергетичної і металургійної про­
мисловості з урахуванням їх гранулометричного і мінерального 
складів.

Для досягнення зазначеної мети в роботі було розв'язано такі за­
дачі:

- зробити оцінку електроповерхневих властивостей заповнювачів з 
відходів промисливості як критерія їх структуроутворюючої спромож­
ності;

- вивчити вплив електрогетерогенності поверхні заповнювачів з 
відходів промисловості на структуроутворювання дрібнозернистого

бетону; "ЛнТі^ r T eqMflnr,
A r- у., J h= *

і
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- розробити принципи комбінування заповнювачів з різних відходів 
промисловості для виробництва дрібнозернистих бетонів.

- визначити оптимальні співвідношення між комбінованими запов­
нювачами з відходів промисловості;

- дослідити основні експлуатаційні властивості розроблених дріб­
нозернистих бетонів.

- зробити виробничу перевірку і впровадити результати дослід­
жень.

Наукова новизна роботи:
- теоретично обгрунтовано і експериментально затверджено гіпо­

тезу про можливість регулювання процесу структуроутворення і 
поліпшення фізико-механічних властивостей дрібнозернистого бетону, 
комбінуючи склад заповнювачів з відходів промисловості з різними 
електроповерхневими характеристиками;

- методом суспензійного ефекту вивчено електроповерхневі влас­
тивості заповнювачів з відходів паливо-енергетичної і металургійної 
промисловості;

- встановлено позитивний вплив суміші заповнювачів з протилеж­
ними зарядами поверхні на структуроутворення і міцність бетону;

- розроблено принципи комбінування суміші заповнювачів з від­
ходів промисловості з урахуванням їх гранулометричного складу і 
електроповерхневих властивостей.

Практичне значення роботи:
- розроблено склади і вивчено основні фізико-механічні власти­

вості дрібнозернистих бетонів класу В7.5-В25 на комбінованих запов­
нювачах з відходів паливо-енергетичної та металургійної промисло­
вості;

- розроблено рекомендації щодо виготовлення дрібнозернистих бе­
тонів з використанням заповнювачів з горілих порід шахтних тери­
конів, золошлакових сумішей, відсівів подрібнення мартенівських 
шлаків;

■ визначено економічну ефективність дрібнозернистих бетонів з 
використанням комбінованих заповнювачів з відходів промисло­
вості.

Реалізація результатів досліджень.
Розроблені склади дрібнозернистих бетонів впроваджено на 

Макіївському заводі АП "Спецзалізобетон" (заповнювач відсів подріб­
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нення мартенівського шлаку з домішкою кварцового піску) і на 
Макіївському заводі бетонних і залізобетонних виробів і конструкцій 
(заповнювач - горіла порода з домішкою мартенівського шлаку).

Апробація роботи. Основні положення дисертаційної роботи бу­
ло представлено у вигляді доповідей на науково-технічних конферен­
ціях "Ресурсозбереження і екологія промислового регіону" (м. Макіїв­
ка, 1995), "Науково-технічні проблеми сучасного залізобетону" (м. 
Київ, 1996), "Управління енерговикористанням" (м. Львів, 1997).

Публікації. За матеріалами дисертаційної роботи опубліковано 5 
наукових праць, з них 3 статті в спеціальних виданнях.

Автор захищає:
• принципи комбінування суміші заповнювачів з відходів про­

мисловості, які враховують їх гранулометричний склад та електропо- 
верхневі властивості;

• закономірності структуроутворення дрібнозернистих бетонних 
сумішей на комбінованих заповнювачах з відходів промисловості;

• склади та результати дослідження фізико-механічних власти­
востей дрібнозернистих бетонів на комбінованих заповнювачах.

Обсяг роботи. Дисертація має вступ, п'ять глав, загальні виснов­
ки, список літератури із 145 джерел і три додатки. Роботу викладено 
на 101 сторінці друкованого тексту, вміщено 20 рисунків і 23 таблиці.

ЗМІСТ РОБОТИ
У вступі розглянуто переваги і недоліки дрібнозернистих бе­

тонів як конструкційного матеріалу. Наведено основні напрямки удо­
сконалення технології виробів з дрібнозернистих бетонів, заходи 
підвищення їх експлуатаційних і техніко-економічних показників. Об­
грунтовано актуальність виготовлення дрібнозернистих бетонів на 
основі комбінованих заповнювачів з відходів промисловості, що 
відрізняються за гранулометричним і хіміко-мінеральним складом. 
Представлено коротку характеристику результатів досліджень.

У першій главі виконано аналітичний огляд досліджень з техно­
логії дрібнозернистих бетонів, у тому числі з використанням заповню­
вачів з відходів промисловості.

Основи технології дрібнозернистих бетонів і їх основні фізико- 
механічні властивості викладено в роботах І.М.Ахвердова, 
Ю.М.Баженова, С.С.Гордона, І.М.Грушка, Б.В.Гусєва, П.Г.Комохова, 
Ф.Д.Овчаренка, О.Г.Ольгинського та ін. Відмітними особливостями 
структури таких бетонів є відсутність жорсткого кам'яного каркасу і
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високий вміст цементного каменя, підвищені питома поверхня твердої 
фази і водопотреба бетонної суміші. Для підвищення фізико- 
механічних властивостей і економічної ефективності дрібнозернистих 
бетонів визначено такі напрямки досліджень: оптимізація грануломет­
ричного складу заповнювачів (В.Д.Кузнєцов, О.І.Кудяков, 
К.І.Львович, О.М.Хархардін та ін.); введення домішок-наповнювачів 
(В.М.Вировий, О.Г.Ольгинський, В.І.Соломатов та ін.), поверхневоак- 
тивних речовин (О.О.Кучеренко, С.В.Коваль та ін.) і прискорювачі 
тверднення (ГО.М.Дорошенко, В.В.Чистяков та ін.); інтенсивні техно­
логії перемішування і ущільнення бетонних сумішей (В.І.Соломатов, 
Б.В.Гусєв, М.О.Сторожук, В.М.Шмигальський та ін.); оптимізація ре­
жимів теплової обробки виробів (О.В.Ушеров-Маршак, 
Л.О.Малиніна).

Перспективними способами регулювання структуроутворення і 
підвищення експлуатаційних властивостей дрібнозернистих бетонів є 
надання поверхні заповнювачів електричного заряду за допомогою 
розчинів електролитів (О.Г.Ольгинський, Ю.О.Спірін та ін.) або утво­
рення дисперсних систем з електрогетерогенними властивостями по­
верхні часток (В.І.Бабушкін, А.А.Плугін, Арк.М.Плугін, М.М.Сичов). 
Останній напрямок - це теоретична передумова для комбінування 
складу заповнювачів з відходів промисловості, що відрізняються елек- 
троповерхневими властивостями. Незважаючи на те, що відходи про­
мисловості як заповнювачі і мікронаповнювачі в бетонах досліджено 
досить широко в роботах Л.І.Дворкіна, Г.І.Книгіної , Ф.ХЛукіна, 
В.В.Попова, А.М.Сергеєва, В.Н.Ярмаковського та ін., але їх комбіну­
вання з урахуванням гранулометричного складу і електро-поверхневих 
властивостей для підвищення фізико-механічних властивостей дрібно­
зернистого бетону вивчено недостатньо.

На підставі виконаного аналізу запропоновано робочу гіпотезу 
про можливість поліпшити фізико-механічні властивості і економічну 
ефективність дрібнозернистих бетонів шляхом комбінування складу 
заповнювачів з відходів промисловості з різними електроповерхневи- 
ми властивостями. Комбінування заповнювачів дозволяє не тільки оп- 
тимізувати їх гранулометричний склад, але й структуювати воду між 
частками, що мають протилежні заряди.

Подвійний електричний шар (ПЕШ) цементних зерен в просторі 
між такими заповнювачами буде поляризований, і це змінить умови їх 
гідратації на користь взаємодії з водою.
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Структутовання води (матриці для формування структури це­
ментного каменя за І.Г.Гранковським), модифікування адгезійних кон­
тактів на границі з заповнювачем (М.М.Сичов) сприятимуть утворен­
ню більш однорідної і щільної мікро- і макроструктури дрібнозернис­
того бетону. В результаті цього бетон матиме підвищені фізико- 
механічні властивості.

У другій главі наведено характеристики вихідних матеріалів і 
методи досліджень. Об'єктами досліджень прийнято: покидний мар­
тенівський і доменний гранульований шлаки, подрібнена горіла поро­
да шахтних териконів, золошлакова суміш ТЕС.

Найбільший розмір заповнювачів - 10 мм, модуль крупності 
Мк=3.6-4.3. При виготовлені бетонів використовували портландце­
мент М500 і шлакопортландцемент М400.

Електроповерхневі властивості заповнювачів визначали за до­
помогою різних методів: індикаторний, рН-метрія, хімічний і седимен­
таційний. Структуроутворення бетонних сумішей вивчали за даними 
пластометрії і резонансно-акустичних досліджень. Основні фізико- 
механічні показники дрібнозернистих бетонів одержано за стандарт­
ними методиками. Методом симплексного планування експерименту 
оптимізовано склади сумішей заповнювачів. Всі результати експери­
ментальних досліджень було оброблено статистичним аналізом.

В третій главі наведено результати досліджень електроповерхне- 
вих властивостей заповнювачів з відходів промисловості і вплив їх на 
структуроутворення дрібнозернистих бетонів.

Електричний рельєф поверхні твердого тіла за визначенням 
Г.І.Дістлера має мозаікову будову з локальних ділянок протилежних 
зарядів. Додаток зарядів поверхні визначає інтегральну полярність по­
верхні частки. Диференційований аналіз концентрації активних цен­
трів на поверхні різних мінеральних відходів промисловості за даними 
адсорбції індикаторів Гаммета показує наступне. Найменшу концент­
рацію кислих центрів (рКа—4.4) має мартенівський шлак, а найбільшу 
кварцова складова горілої породи. Доменний і мартенівський шлаки 
відрізняються від інших матеріалів підвищеною концентрацією помір- 
нокислих бренстедівських центрів (рКа=2.1). Горіла порода і золошла­
кова суміш мають більш високі концентрації на поверхні лужних 
(рКа=12.8) активних центрів. Інтерпретація активних центрів брен-
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стедівського типу як центрів адсорбції (фізичної і хімічної) гідро­
ксильних груп дозволяє досліджувані відходи поділити на 2 групи:

1) з явно вираженими кислими властивостями (горіла порода і зо- 
лошлакова суміш);

2) з переважанням помірно- і слабо кислих активних центрів 
(доменний і мартенівський шлаки).

Цей розподіл погоджується з даними суспензійного ефекту 
(табл.1). Його виявлення в О.ін розчині хлористого калію дозволяє та­
кож розмежувати досліджувані матеріали на кислі (горілі породи і зо- 
лошлаки) і основні (доменний і мартенівський шлаки). А в розчині 
гідроксиду кальцію цей ефект проявляється менш помітно, що можли­
во пов'язано з його високою концентрацією і лужністю розчину.

Вплив складу дисперсійного середовища на далекосяжну дію 
активних центрів вивчено за даними зміни щільності седиментаційно­
го осаду дисперсій матеріалів. її підвищені значення в насиченому 
розчині гідроксиду кальцію (за винятком аргілітової складової) зумо­
влено стиском подвійного електричного шару і скороченням дії сил 
відштовхування між частками одного заряду. Якщо частки мають про­
тилежні заряди поверхні, то між ними проявляються електричні сили 
притягання і утворюється щільніший осад дисперсій. Це під­
тверджується на прикладі суміші дисперсій матеріалів: горіла порода і 
мартенівський шлак. Максимальна щільність осаду в розчині 
гідроксиду кальцію досягається при вмісті у вихідній дисперсії горілої 
породи 65-95%, а в О.ін розчині KCl - 50-70%. Ці дані підтверджують 
гіпотезу про доцільність комбінування заповнювачів з різними елек- 
троповерхневими властивостями.

Для формалізованого пошуку оптимальних вкладів комбінова­
них заповнювачів використано симплексний метод планування експе­
рименту. На прикладі трьохкомпонентної системи горіла порода - мар­
тенівський шлак - доменний гранульований шлак побудовано ізолінії 
водопотреби бетонної суміші і міцності бетону при витраті цементу 
400 кг/м3 і жорсткості суміші 20-30 с. Установлено явно виражену об­
ласть максимуму міцності бетону на суміші заповнювачів: горіла по­
рода - 67% і відсів подрібнення мартенівського шлаку.- 33% (рис.1)
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Таблиця 1. Суспензійний ефект (ДєН) і щільність (Poc) седимента­
ційного осаду заповнювачів (фр. менш за 0.14 мм) з від­
ходів промисловості

У 0.1 н роз­
чині KCl

У насиченому роз­
чині Ca(OH)2

Матеріал ДєН, mv, че­
рез

Poc ДєН, mv, че­
рез

Рос

10с 3 мин г/см3 10с 3 мин г/см3
1. Аргілітова 

горіла порода
-14 -18 0.800 +3 +2 0.680

2. Кварцова 
горіла порода

-27 -39 0.950 0 -1 0.990

3 . Золошлакова 
суміш

-26 -19 1.075 0 -3 1.110

4. Мартенівський 
шлак

+17 +112 1.100 +6 -1 1.110

5. Доменний гра­
нульований шлак

+14 +85 1.040 +5 -5 1.100

Здобуті за критерієм міцності оптимальні співвідношення між 
зазначеними видами відходів промисловості співпадають з даними се­
диментаційного методу. Враховуючи те, що гранулометричний склад 
відібраних проб породи і мартенівського шлаку відрізняється не на ба­
гато (модулі крупності 4.3 і 4.1 відповідно), підвищення міцності бето­
ну можна пояснити структуроутворюючою роллю суміші заповнюва­
чів з різними кислотно-основними властивостями. Для суміші запов­
нювачів із золошлаку і мартенівського шлаку оптимальними за кри­
терієм міцності є співвідношення 2:1 - 1:1 (незважаючи на те, що 
ефект ущільнення при вивченні седиментації не було виявлено). Оче­
видно, у даному випадку міжзернова взаємодія золошлак - мар­
тенівський шлак проявляється на пізніших стадіях структуроутворення
і при більш тонкіших прошарках водних оболоньок, ніж у седимента­
ційному осаді.

Важливим в технології формування є те, що прискорення струк­
туроутворення бетонної суміші на комбінованому заповнювачі почи­
нає виявлятись лише за умови достатнього наближення часток в ре­
зультаті реакцій тверднення. Дослідження легкоукладності бетонних 
сумішей на окремих заповнювачах і їх сумішах показали, що їх водо- 
потреба підлягає "правилу суміші" і не підвищується з переходом до



10

комбінованого складу заповнювача при Ц/В=1.3-2. Ефект струкгую- 
вання спостерігається лише через 2.5-3 години тверднення бетонної 
суміші на стадії конденсаційно-кристалізаційного структуроутворення 
(рис.2).

В четвертій главі досліджено основні фізико-механічні власти­
вості дрібнозернистих бетонів на комбінованих заповнювачах з від­
ходів промисловості.

На комбінованих заповнювачах оптимальних складів шляхом 
варіювання витрати цементу в межах 250-500 кг/м3 здобуто дрібнозер­
нисті бетони класів за міцністю на стиск В7.5-В25. Властивості бетону 
В15 наведено в табл. 2.
Відмітною особливістю таких бетонів є швидше зростання міцності з 
часом як при природному твердненні, так і при пропарюванні. Залеж­
ності міцності бетону від логарифма часу апроксимуються рівнянням 
(1сж=А+В*1пт з коефіцієнтом кореляції 0.84-0.89. Ці дані показують 
можливість скорочення тривалості тепловологої обробки виробів з бе­
тонів на комбінованих заповнювачах з забезпеченням потрібної від­
пускної міцності.
Таблиця 2. Склади і властивості бетонів B I5 на заповнювачах з від- 
ходів промисловості_____ _____ ________ _________________________
Вміст у суміші заповню­

вачів, %
В/Ц Витра­

та це­
менту 
кг/м3

Міцнісні властивості дрібно­
зернистих бетонів, Mna

ГП МШл ЗШС КП RkvG Rnp RrnAFW, E6* IO4
100 - - - 0.60 470 19.8 18.6 0.940 1.84
67 33 - - 0.54 406 20.2 18.5 0.916 2.26

- 50 50 - 0.53 400 21.5 18.3 0.850 2.40
- 75 - 25 0.52 270 20.4 19.0 0.930 2.44

Примітка: TTI - горіла порода, МШл - мартенівський шлак, ЗШС 
- золошлакова суміш, КП - кварцовий пісок.



Рис. 1. ізолінії міцності бетону (суцільні лінії) і водопотреби бетонної 
суміші (пунктирні лінії) на заповнювачах з відходів промисло­
вості.

1 - горіла порода;
2 - мартенівський шлак;
3 - суміш горілої породи (66%) і мартенівського шлаку (34%).
Рис.2. Залежність пластичної міцності від тривалості тверднення 

суміші цементу з тонкозернистою фракцією (0.14-0.315 мм) 
заповнювачів.

11
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Бетони на комбінованих заповнювачах мають більш високий по­
чатковий модуль пружності порівняно з дрібнозернистим бетоном на 
окремому виді заповнювача. Це пов'язано як із зменшенням водоце­
ментного відношення і витрати цементу, так і з впливом поляризації 
середовища між частками заповнювачів з протилежними зарядами по­
верхні (горіла порода - мартенівський шлак, золошлак - мартенівський 
шлак, мартенівський шлак - кварцовий пісок). Останнє впливає на 
ступінь гідратації цементу і на формування адгезійних контактів за- 
повнювач-зв'язне. В результаті утворюється щільніша структура бето­
ну.

Так, заміна в заповнювачі 33% горілої породи мартенівським 
шлаком веде до зниження витрати цементу на 64 кг/м3 і водоцемент- 
ного відношення з 0.6 до 0.54, а також досягненню рівнорухливих бе­
тонних сумішей для бетону В 15. Пористість такого бетону зменшуєть­
ся з 18.9% до 14.3%, а еквівалентний радіус пор - з 10.5 нм до 7.76 нм. 
Досліджуючи диференційну пористість комбінованих заповнювачів 
установлено зниження кількості капілярів діаметром 8-12 нм майже 
вдвічі, але невелике зростання об'єма пор діаметром близко 100 нм.

Зміни у складах бетонних сумішей і, отже, характеристиках по- 
рового простору бетону з використанням комбінованих заповнювачів з 
відходів промисловості забезпечують суттєве поменшення деформацій 
зсідання при висиханні. Тільки за рахунок комбінування горілої поро­
ди з мартенівським шлаком досягнуто зменшення загального зсідання 
з 1.2 мм/м до 0.7 мм/м, а оборотного зсідання - на 24%. З тих самих 
причин бетони на комбінованих заповнювачах мають високі показни­
ки морозостійкості (F>100).

Здобуті дані про основні фізико-механічні властивості дрібно­
зернистих бетонів свідчать про доцільність комбінування заповнюва­
чів з різними електроповерхними властивостями.

Для досягнення максимального ефекту від зазначеного заходу 
сформульовано принцип добіру сполучень різних відходів. Вони поля­
гають в наступному.
Вихідними заповнювачами для дрібнозернистих бетонів мають бути 
відходи промисловості з різнойменними інтегральними зарядами по­
верхні. Основним компонентом в суміші заповнювачів вибирають 
відхід з більшим значенням максимальної крупності. Кількість кори­
гуючого (другого) компонента в суміші заповнювачів визначається з 
умови здобування оптимальної гранулометрії суміші. Якщо поліпшити 
гранулометрію за допомогою другого компонента неможливо (суміжні 
результати ситового аналізу), то оптимальний вміст коригуючого від­
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ходу визначається експериментально седиментаційним методом за 
максимальною щільністю осаду суміші однофракційних матеріалів. 
Викладені принципи комбінування складу заповнювачів підтверджено 
результатами виробничих випробувань.

В п'ятій главі наведено результати дослідно-виробничих випро­
бувань бетонів на комбінованих заповнювачах з відходів промисло­
вості. На Макіївському заводі бетонних і залізобетонних виробів і кон­
струкцій в/о "Макіїввугілля" було випущено дослідно-виробничу пар­
тію (10 м3) шахтних затяжок з бетону класу В20 такого складу, кг/м3: 
портландцемент М400 - 490, мартенівський шлак Григоріївського 
кар'єру - 450, подрібнена горіла порода шахти N"29 - 900, вода - 265. 
Технологічні режими виготовлення виробів не змінювали. Результати 
випробувань показали достатню технологічність бетонних сумішей, 
відповідність властивостей затяжок вимогам ТУ 12 УРСР 7.4.83 
"Затяжки шахтні залізобетонні". Застосування бетонних сумішей ком­
бінованого складу (горіла порода і мартенівський шлак) порівняно з 
бетонною сумішшю на гранульованому шлаці дозволяє знизити витра­
ту цементу на 54 кг/м3. З урахуванням меншої вартості цих заповню­
вачів і економії цементу собівартість I м3 виробів знижується на 13.2 
грн.

На Макіївському АП "Спецзалізобетон" виконано дослідно- 
промислові випробування виробництва фундаментних блоків і кілець 
каналізаційних колодязів з бетону на комбінованому заповнювачі з 
відсіву подрібнення мартенівського шлаку фр. 0-20 мм і коригуючої 
домішки дрібного кварцового піску.

Склад бетону класу В15, кг/м3: мартенівський шлак - 1700, пісок
- 540, портландцемент М400 - 270, вода - 140. Жорсткість бетонної 
суміші 30-40 с. Міцність пропареного бетону 11.5 МПа, водопогли- 
нання - 4.2%, що задовільняє технічним вимогам на вироби. Порівняно 
з існуючим виробництвом за рахунок меншої вартості мартенівського 
шлаку собівартість матеріалів на I м3 бетону знижено на 9.3 грн.

Виконані випробування ствердили технічну можливість і еко­
номічну доцільність організації виготовлення виробів і конструкцій з 
дрібнозернистого бетону з використанням комбінованих заповнювачів
з відходів промисловості.
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ЗАГАЛЬНІ ВИСНОВКИ
1. Запропоновані принципи комбінування суміші заповнювачів з 

відходів промисловості, що передбачають поліпшення ії грануломет­
ричного складу і сполучення дисперсних часток з протилежними заря­
дами їх поверхней. Показано, що сполучення суміші заповнювачів з 
кислотними і основними властивостями поверхні дозволяє підвищити 
міцність бетону на 35-50%.

2. Запропоновано метод суспензійного ефекту в розчинах KCl і 
Ca(OH)2 для оцінки електроповерхневих властивостей мінеральних 
дисперсій та седиментаційний метод попереднього визначення опти­
мального співвідношення між заповнювачами з різними зарядами по­
верхні.

3. Визначено склади заповнювачів з відходів промисловості 
(горіла порода шахтних териконів - 67% і мартенівський шлак - 33%; 
золошлакова суміш - 50% і мартенівський шлак - 50%; мартенівський 
шлак - 75% і кварцовий пісок - 25%), що дозволяють здобувати бетони 
класу В7.5-В25 з витратою цементу 210-470 кг/м3.

4. Отримано дрібнозернисті бетони на комбінованих заповнюва­
чах, що за міцністю, деформаціями зсідання (0.7 мм/м); початковим 
модулем пружності (2.26-2.44)* IO4 МПа та морозостійкістю (F>100) 
перевищують аналогічні показники дрібнозернистих бетонів на одно­
компонентних заповнювачах.

5. Показано, що змішування заповнювачів згідно із запропоно­
ваними принципами прискорює конденсаційно-кристалізаційні проце­
си структуроутворення при твердненні дрібнозернистих бетонних 
сумішей і модифікує порову структуру дрібнозернистого бетону. 
Встановлено зменшення загальної видкритої пористості у 1.5-2 раза, 
еквівалентного радіуса пор з 10.5 нм до 8.0 нм.

6. Економічна ефективність дрібнозернистих бетонів зумовлена 
заміною природних матеріалів на дешеві відходи, можливістю еко­
номії цементу, енергії, підвищенням фізико-механічних властивостей 
виробів. Вона становить 5.3-12.4 грн/м3 бетону.

Основний зміст дисертаційної роботи викладено в таких пу­
блікаціях:
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1. Толчин С.М., Камышан В.В., Матвиенко В.А. Мелкозернис­
тые бетоны с заполнителем из отходов промышленности / Науково- 
практичні проблеми сучасного залізобетону. - К.: 1996. - С. 262-263.

2. Толчин С.М., Зайченко Н.М., Губарь В.Н. Бетоны на комби­
нированных заполнителях из отходов промышленности / Вестник 
Донбасской государственной академии строительства и архитектуры. - 
Макеевка: 1996. - Выпуск 96-3 (4). - С. 117-121.

3. Матвиенко B A., Высоцкий ТО.Б., Малинина 3.3., Толчин С.М. 
Электроповерхностные свойства заполнителей из отходов промыш­
ленности / Вестник Донбасской государственной академии строитель­
ства и архитектуры. - Макеевка: 1996. - Выпуск 96-3 (4). - С.125-128.

Особистий внесок автора: в роботі [1]- 40% (вивчено водопотре- 
бу і міцність бетонів на комбінованих заповнювачах; теоретично ін­
терпретовано результати); в роботі [2] - 50% (визначено технологічні 
властивості дрібнозернистих бетонів на комбінованих заповнювачах, 
запропоновано модель структуроутворення); в роботі [3] - 30% 
(виконано седиментаційний аналіз і виявлено суспензійний ефект 
шлаків і горілої породи, запропоновано класифікацію відходів про­
мисловості за критерієм поверхневих властивостей).

АНОТАЦІЇ

Tolchin S.M. "Fine-grained concrete on combined aggregates from 
the waste products". Ph. D.Research Work in manuscript on the speciality 
No.05.23.05 "Building materials and products". Odessa State Academy of 
Building and Architecture, Odessa, 1997.

Ih the thesis work compositions of fine-grained concretes on 
combined aggregates from the waste products have been worked out and 
substantiated. The main principles of combination of aggregates consist in 
the next: optimization of granularity of the aggregates mix and heteropolarity 
of surface charges.

Surface properties of aggregates from the waste products and 
physical-mechanical properties of concrete on the base of combined 
aggregates have been investigated. Industrial investigations of fine-grained 
concretes and their technic and economical efficiency have been carried out.
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Толчин С.М. "Мелкозернистые бетоны на комбинированных за­
полнителях из отходов промышленности". Диссертация в виде руко­
писи на соискание ученой степени кандидата технических наук по 
специальности 05.23.05 - Строительные материалы и изделия. Одес­
ская государственная академия строительства и архитектуры, г. Одес­
са, 1997.

В диссертации обоснованы и предложены составы мелкозернис­
тых бетонов на комбинированных заполнителях из отходов промыш­
ленности. В основу принципов комбинирования заполнителей поло­
жены: оптимизация гранулометрического состава смеси заполнителей 
и гетерополярность зарядов их поверхностей.

Исследованы поверхностные свойства заполнителей из отходов 
промышленности, их структурообразующая роль в бетонных смесях. 
Изучены основные физико-механические свойства бетонов на комби­
нированных заполнителях. Проведены опытно-промышленные испы­
тания мелкозернистых бетонов, определена технико-экономическая 
эффективность их использования.

Ключові слова: дрібнозернистий бетон, комбінований заповню­
вач, відходи промисловості, поверхневі властивості заповнювачів, 
міцність.
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