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УДК 666. 97,03.33 С .В .Васильченко к .т .н .БИСИ
ПУТИ УЛУЧШЕНИЯ СТРУКТУРЫ ПЕСЧАНЫХ БЕТОНОВ,ПРИМЕНЯЕМЫХ В СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОМ СТРОИ-

Т Е Л Ь С Т В Е

Применяемые в настоящее время преизводствешше бетомо- и 
реотворомелалки для приготовления цементно-песчаных смесей нс обе­
спечивают необходимой оптимизации их структуры. Как правило» отруя- 
турообразсвание смеси в процессе обработки не доводится до наибо­
лее оптимального оостоания по плотности.

Известно, что споооб перемешивания смеси зависит от ев 
консистенции. Для перемешивания цементно-песчаных смесей с под­
вижностью 3 -  5 сн нами был выброн скоростной лопастной омеси^дь 
циклического действия, как наиболее отвечающий условиям техноло­
гии производства бетонных работ [I .]  ,

Лровсдешшми исследованиями установле-о, что деструктив" 
ные процессы, развиваемые при твердении бетона, являются следст­
вием несовершенства обреботки цементно-песчаной смеем.К основным дефектам структуры цементно-песчаной смеси сле­дует отнести: неравномерность распределения песчаных Фракций в цементном тесте, недостаточно ьл с.’ные зоны контакта гвдратиых но­вообразован ‘ с зернами песка, неравномерное смачивание твердой $аэы водой затворения в процессе перекашивания омеси и др«

Установлено, что на стадии перемешивания начинается и 
развивается процесс растворения цемента в воде. С целью увеличе­
ния растворимости цемента нами вводились в смесь химические добав­
ки и использовалась горячая вода.

Выявлено, что указанные технологические приемы при переме­
шивании в обычных смесителях не дают ожидаемого эффекта. Так, го­
рячая вода, способствуя большей растворимости клинкерных минера­
лов цемента» а то же время влияет на ускорение процесса гидрата­
м и , что приводит к более интенсивному образованию кристаллогидра­
тов на зернах цемент. Химические добавки, кок ускорителя гидра- 
таыыокных процессов, также ускоряют образование экранирующих пле­
нок на частицах цемента.

Доказано, ЧТэ бедае аффективным сасообок увеличения удель-



ной растворимости цемента является механическое диспергирование 
це-тнта. Однако диспергирование в процессе перемешивания связано 
с необходимость» создания повышенных скоростей, по сравнение с 
теми, которые имеются в обычных смесителях. Повышенные скорости 
при перемешивании необходимы ке столько для увеличения рестворе- 
ния цечекгч, сколько для разрушения агрегатных соединений тонко­
дисперсных частиц и образования однородных по толщине пленок сре­д ы  и вянущего на зернах заполнителя.

Известно [2 ] ,  что стедия растворения минеральных вяжущих 
веществ протекает во виевкей диффузионной области и является ли­
митирующей в процессе гидратации. Лимитирование отагчи растворения 
вяжущего вызвано недостаточным обеспечением контакте жидкой фазы 
о негидратированной поверхностью частиц цемента. К току ке гидрат- 
ные новообразования, экраниру.'. поверхность, препятствуют проника­
нию воды вглубь чес, мд цемента, а удаление их связано о большими 
техническими сложностями.

Принимая толщину диффузного сдоя на частицах цемента поряд­
ка 0,1 -  0 ,2  мем и, используя зависимость, выведенную для тонкодис- 
персних песчаных грунтов и отражающую действие капиллярных сил [3 ], 
получено значение сцепления Кщах в диспер ной системе:К л » х * ‘Я&/4Х ( {/и>- ( )  Н / И * »  
где: б* -  поверхностное натяжение воды, н/м;

с*> -  Влажность смеси по массе, %\
X  *  радиус дисперсиях частиц, м.

Зерновой состав исследуемого цемента колеблется в значитель­
ных пределах от I  до 100 мим и более, причем содержание зерен раз­
мером 40-50 мкм составляет около 5 0 $ . Исходя из этого, по выведен­
ной зависимости бил» определены капиллярные силы, возникающие в 
системе цемент-вода, если поверхностное натяжение воды составляет 

$  -  0.073 н/м при -6 -  го°С(табл З).
.Таблица 1. ■

Капиллярное давление в цементном т»сте

в/ц ! Капиллярное давление в Па для частиц размером
снеси | 5 мкм ! 50 мкм ! 100 мкм

0,35 гтгоч 2120 1060
0,50 11400 П40 570

Из таблицы видно, что при одном и том же В/Ц капиллярные



силы в смеси п<> абсолютному значению отличаются в 20 раз в зави­
симости от дисперсности чостиц твердой фаза. Они могут в несколько 
раз превосходить энергию гидродинамического потока, создаваемого 
рабочими органами обычного смесителя, что препятствует дальнейшему 
разрушен:» агрегатов.

Из данных таблицы также следует, что полное разрушение 
флоккул цемента будет происходить' при условии, что энергия гидро­
динамического режима перемешивания, определяемая градиентом ско­
рости, превиоит силы капиллярного дезленвя агрегатных включений 
окотемь.

Таким образом, одним из эгафехтизках путей улучшения струк­
туры песчаных бетонов является обработка цементно-песчаных сме­
сей о высоксинтенеявным режимом перемешивания, т ,к . при твердении 
существенно изменить структуру материала практически невозможно. 
Можно только либо ускорить,либо затормозить процесс упрочнения,
но изменить иастонахсадение макрочастиц в пространстве с целью оп­
тимизации структуры не представляется возможным. Поэтому техноло­
гический период от начала затворения отдозироьанных компонентов 
водой до твердения отформованного изделия является .аиболое значи­
мым в формировании оптимальной структуры бетоне.

В связи с этим -вменением режимов на стадии технологичес­
ких переделов возможно направленно воздействовать на процесс фор­
мирования структуры.

Дальнейшими исследованиями выявлено, что наиболее рацио­
нальный режим перемешивания, обеспечивающий оптимизацию структуры 
смеси, достигается при частоте вращения вала смесителя 30 о .  
Продолжительность перемешивания смеси составляет 60-90 о, Указан­
ные режимы обработки цементно-песчаной смеси являвтоя рациональ­
ными для смесителя лопеотного типа.
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