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ВВЕДЕНИЕ

Благодаря своим превосходным свойствам – отличному соотношению прочности к средней плотности, высокой плотности и долговечности – высокопрочный бетон все чаще используется для решения различных практических задач строительства.

Актуальность темы. Применению в отечественной практике строительства бетонов высоких марок способствует все более широкое использование высокоактивных цементов, совершенствование технологических процессов при изготовлении бетонной смеси.

В то же время получение высокоактивного портландцемента, связанно, в основном, с увеличением его дисперсности и повышением содержания С3S  а также  с целым рядом трудностей технического и технологического порядка. Насущная необходимость получения высокомарочных бетонов на базе рядовых цементов заставляет искать новые технологические приемы и, в частности, использование ограно-минеральных добавок (ОМД). Введение в портландцемент реакционноспособного микрокремнезема совместно с высокоэффективным химическим модификатором обеспечивает направленное структурообразование твердеющего цементного камня, повышение его плотности и прочности. Значительно усиливает эффект от совместного введения в портландцемент микрокремнезема и органического модификатора механоактивация вяжущего в турбулентных потоках, которые обеспечиваются конструктивными особенностями скоростного смесителя.

Известный способ механоактивации вяжущего без существенного разрушения частиц портландцемента [1] достаточно легко вписывается в существующие схемы получения растворных и бетонных смесей. 

Связь с научными темами, планами, программами. Диссертационная работа связана с  госбюджетной темой № 78 (0100U002702) «Анализ механизмов формирования технологической наследственности и ее влияние на основные свойства строительных материалов и конструкций» и с тематикой кафедры Городского строительства и хозяйства «Механохимическая активация минеральных вяжущих веществ».

Цель работы и задачи исследований.  Целью работы является повышение эффективности использования рядового портландцемента в высокопрочных бетонах за счет его механоактивации  и модификации органо-минеральной добавкой. 

Для достижения поставленной цели решались следующие задачи исследований:

· проанализировать  механизмы механоактивации суспензий портландцемента с добавкой микрокремнезема и суперпластификатора С-3;

· исследовать влияние режимов механоактивации, количества микрокремнезема и С-3 на изменение эффективной вязкости суспензий вяжущего;

· исследовать влияние режимов механоактивации на свойства твердеющего портландцемента, модифицированного органо-минеральной добавкой;

· выяснить влияние механоактивации на гидратообразования твердеющего цементного вяжущего;

· оптимизировать составы высокопрочного бетона на механоактивированном вяжущем с учетом ресурсосбережения;

· провести опытно-промышленную проверку лабораторных исследований.

Объект исследований – процессы, происходящие при механоактивации суспензий портландцемента с органо-минеральной добавкой и свойства затвердевших композитов.

Предмет исследования – цементный камень и бетоны на механоактивированном портландцементе с органо-минеральной добавкой. 

Методы исследований.  В соответствии с задачами исследований в работе использовались стандартные методы экспериментальных исследований. Для отображения структуры, новообразований цементного камня использовались методы физико-химического анализа – дифференциально-термический,  рентгенофазовый и микроскопический. 

Для выяснения роли механохимической активации на эффективную вязкость суспензий вяжущего, физико-механические характеристики цементного камня и бетона была разработана специальная конструкция скоростного смесителя с регулируемым количеством оборотов рабочего органа камеры смешения.

Оценка текучести технологических смесей проводилась по кривым эффективной вязкости. Обработка результатов эксперимента проводилась с использованием методов математической статистики. Оптимизация составов органо-минеральной добавки и бетонов на механоактивированном вяжущем проведена с использованием математических моделей. 

Научная новизна полученных результатов:

· установлены оптимальные режимы активации цементосодержащих суспензий с органо-минеральной добавкой, обеспечивающее предельно-возможное разрушение начальной структуры системы;

· выявлен синергетический эффект снижения вязкости цементосодержащих суспензий с добавкой микрокремнезема при совместном воздействии на  неё скоростного смешения и суперпластификатора С-3;

· доказана правомерность предложенной концепции повышения прочности бетона за счет механоактивации портландцемента, модифицированного органо-минеральной добавкой; 

· определены количественные значения органо-минеральной добавки, обеспечивающей получение высокопрочного бетона класса С35/45…С90/105 на механоактивированном вяжущем.

Практическое значение полученных результатов: 

· оптимизированы режимы скоростного смешения суспензий портландцемента с органо-минеральной добавкой, обеспечивающее максимальное снижение их эффективной вязкости;

· установлено оптимальное содержание органо-минеральной добавки, обеспечивающее получение высокопрочного бетона на рядовом механоактивированном портландцементе;

· разработаны составы высокопрочных бетонов (45…105МПа) на механоактивированном вяжущем с органо-минеральной добавкой;

· оптимизированы рецептурно-технологические факторы получения высокопрочного бетона на механоактивированном вяжущем с органо-минеральной добавкой и определена технико-экономическая эффективность разработанных составов высокопрочного бетона. 

· осуществлено внедрение результатов исследований в производство.

Личный вклад соискателя.  Основные результаты диссертационной работы были получены соискателем научной степени кандидата технических наук самостоятельно.

Рассмотрены вопросы приготовления бетонной смеси по раздельной технологии с использованием скоростного смесителя и механизмы механохимической активации цементных суспензий. Обнаружен влияние содержания микрокремнезема и концентрации С-3 на смену эффективной вязкости цементосодержащих суспензий. Установлено влияние режимов механоактивации суспензий на показатели прочности цементного камня и бетона на его основе. Оптимизированы составы высокопрочных бетонов на механоактивированном вяжущем. По результатам экспериментальных исследований на производственных площадях ЗАО «ПІК» осуществлен опытно-промышленный выпуск бетонной смеси общим объемом 15 м3 за разрешением технологии с использованием высокоскоростного смесителя для изготовления монолитных колонн из бетона класса С35/45.

Публикации. По результатам исследований опубликовано 11 научных работ в профессиональных научно-технических изданиях Украины.

Объем и структура работы. Диссертация состоит из введения, четырех глав, общих выводов, списка литературных источников и  приложения. Диссертация изложена на 145 страницах из них 11 таблиц, 49 рисунков, 19 страниц списка использованных источников из 184 наименований, 3 страницы приложений.
xii) ОБЩИЕ ВЫВОДЫ

1. Предложен механизм активации портландцемента с добавкой микрокремнезема, который учитывает частое столкновение без разрушения частиц дисперсной фазы в турбулентных потоках дисперсионной среды с последующей реализацией трибоэффектов путем взаимодействия частиц вяжущего с водой.

2. Установлено, что механоактивация цементосодержащей суспензии в присутствии разжижителя С-3 приводит к разрушению ее структуры, которое сопровождается значительным снижением эффективной вязкости в 8-23 раза.

Выявлен  синергетический эффект снижения вязкости при введении в состав цементосодержащей суспензии микрокремнезема в количестве до 10%  и суперпластификатора С-3 = 1%. Механоактивация вяжущего способствует интенсификации процессов структурообразования по сравнению с традиционно приготовленными цементными суспензиями, что выражается:

-     в сокращении сроков схватывания (начало  - на 17÷20 %, конец - на 16÷18 %);

- большей величиной максимального разогрева суспензии – с 54 до 620С (контроль);

-  более интенсивным набором пластической прочности. 

3. Введение в портландцемент органо-минеральной добавки с одновременной механоактивации вяжущего позволяет регулировать процессы структурообразования. Анализ дифрактограмм цементного камня показывает, что в процессе механоактивации значительно интенсифицируются процессы гидратации, а введение 10% микрокремнезема приводит к активной пуццолановый реакции между микрокремнеземои и портландцементом. Кривая дифференциально-термического анализа свидетельствует о том, что введение микрокремнезема в вяжущее приводит к уменьшению количества гидроокиси кальция Са(ОН)2 за счет связывания микрокремнеземом.

4. Экспериментально установлено, что механоактивация рядового портландцемента в присутствии микрокремнезема и суперпластификатора   С-3 позволяет получать тяжелые бетоны классов С35/45…С90/105 с расходом вяжущего от 450 до 550кг/м3.

5. Оптимизированы составы высокопрочного бетона, обеспечивающие максимальные значения коэффициента использования вяжущего Ки.в. Механоактивация цементносодержащего вяжущего в присутствии органо-минеральной добавки повышает коэффициент использования вяжущего с 0,12 до 0,21, т.е. более чем на 70%.

6. По результатам экспериментальных исследований на производственных площадях ЗАО «ПІК» осуществлен опытно-промышленный выпуск бетонной смеси общим объемом 15 м3 по раздельной технологии с использованием высокоскоростного смесителя для изготовления монолитных колонн из бетона класса С35/45. 
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