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(57) В'яжуче, що включає цементний пил і домен-
ний гранульований шлак, яке відрізняється тим,
що додатково містить портландцемент і три-
кальцієвий пдроалюмінат (ЗСаО • АІ2О3 - п ^ О )

при такому співвідношенні компонентів, мас %
цементний пил 26,0-34,0
портландцемент 1,0-40,0
трикальцієвий пдроалюмінат у пе-
рерахунку на ЗСаОАІ2О36Н2О 0,1-3,2
доменний гранульований шлак решта

Винахід відноситься до промисловості будіве-
льних матеріалів і може бути використане для ви-
готовлення монолітних, збірних бетонних і залізо-
бетонних конструкцій промислових і цивільних
будинків і споруджень

Відомий склад в'яжучого [1], що включає на-
ступні компоненти, мас % основний доменний
гранульований шлак - 87-94, сульфіт-сульфат на-
трію - 5-10, кремнійфтористий натрій - 1-5 Недолі-
ком такого в'яжучого є низька МІЦНІСТЬ у ранній
термін тверднення

Відомо в'яжуче, до складу якого входить до-
менний гранульований шлак і солі лужних металів
і сильних кислот, що характеризуються високою
МІЦНІСТЮ в початковий термін тверднення [2] Не-
доліком цього в'яжучого є корозія арматури при
підвищеному ВМІСТІ хлору в складі солей

Відомо в'яжуче, що вміщує цементний пил [3]
Проблема одержання такого в'яжучого пов'язана з
можливою лужною корозією бетону, оскільки це-
ментний пил містить солі лужних металів і сильних
кислот (виду R2SO4, RCI), водяні витяжки пилу ха-
рактеризуються високими значеннями водневого
показника рН=13 14

Відомо також, що ВІЛЬНІ ІОНИ хлору в поровому
розчині в'яжучого ІНІЦІЮЮТЬ корозію арматури бе-
тону [4] 3 огляду на високий вміст хлоридів і су-
льфатів лужних металів у складі цементного пилу,
його застосування як компонента в'яжучого пов'я-

зане з можливою корозією арматури
Найбільш близьким по технічній сутності є рі-

шення [5], що обране як прототип винаходу, що
заявляється

Склад в'яжучого по прототипу включає домен-
ний гранульований шлак і солі лужних металів
(N2CO3, Na2SO3, NaCH3COO), які дають у водяних
розчинах лужну реакцію, що відрізняється тим, що
з метою поліпшення його властивостей, в його
склад введений в КІЛЬКОСТІ ВІД 10 ДО 30% по масі
цементний пил з вмістом солей сильних кислот від
5 до 40 мас %

Недоліками даного рішення є низька МІЦНІСТЬ у
ранній термін тверднення (2 і 7сут), недостатній
ступінь зв'язування хлору, що міститься в цемент-
ному пилу (мольне співвідношення ІОНІВ у порово-
му розчині в'яжучого СІ/ОН >0 6 на 7сут твердін-
ня)

В основу представленого винаходу поставле-
на задача одержання в'яжучого, що містить цеме-
нтний пил та характеризується підвищеними МІЦНІ-
СТЮ в ранній термін тверднення і ступенем
ХІМІЧНОГО зв'язування вільного хлору в поровому
розчині в'яжучого Вирішення задачі досягається
за рахунок того, що в'яжуче, яке містить цемент-
ний пил, включає доменний гранульований шлак і
відрізняється тим, що додатково містить порт-
ландцемент і трикальцієвий пдроалюмінат (ЗСаО
АІ2Оз пН2О) при наступному співвідношенні ком-
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понентів, мас % портландцемент - 26 0-34 0, це-
ментний пил - 1 0-40 0, трикальцієвий пдроалюмі-
нат у перерахунку на ЗСаО АІ2О3 6Н2О 3 - 0 1-
3 2, доменний гранульований шлак - інше

Нижні границі складу обумовлені зниженням
МІЦНОСТІ штучного каменю, а верхні - підвищенням
концентрації ІОНІВ вільного хлору в поровому роз-
чині в'яжучого, що викликає корозію арматури, і
збільшенням вмісту оксидів лужних металів, що
викликає лужну корозію бетону

Поставлена задача вирішується при забезпе-
ченні складу в'яжучого в процесі його гідратації і
тверднення Так, цементний пил переважно пред-
ставлений солями лужних металів і сильних кис-
лот (виду R2SO4, RCI, де R - лужні метали Na, K) і
характеризується високими значеннями водневого
показника рН=13 14 При введенні цементного
пилу до складу в'яжучого відбувається комплексна
(лужна, кальцієва, сульфатна) активізація шлаку, у
результаті якої інтенсифікується формування гід-
росилікатів і пдроалюмінатів кальцію, що визначає
підвищення МІЦНОСТІ в початковий термін гідрата-
ції При цьому вміст цементного пилу в складі в'я-
жучого не повинен перевищувати 40 0 мас %, що
пов'язано з забезпеченням співвідношення між
вмістом оксидів лужних металів у складі цементно-
го пилу до вмісту оксиду алюмінію в шлаку
((ІЧа2О+К2О)/АІ2Оз) не більш 1 Однак, присутність
розчинних хлоридів у складі цементного пилу ви-
значає наявність вільних ІОНІВ хлору в поровому
розчині в'яжучого, котрі ІНІЦІЮЮТЬ корозію армату-
ри бетону Відомо [5], що схоронність металевої
арматури забезпечується при значенні мольного
відношення СІ/ОН у поровому розчині, яке не пе-
ревищуює 0 6 У зв'язку з цим, вміст цементного
пилу як компонента в'яжучого для армованих бе-
тонів додатково обмежується Введення порт-
ландцементу визначає додаткову кальцієву активі-
зацію шлаку, а також забезпечує взаємодію між
іонами Са2+ добавки й іонами АІ3 алюмосилікатної
складової шлаку з метою зв'язування ІОНІВ хлору в
малорозчинну сіль Фріделя (ЗСа АІ2Оз СаСІ2

ЮН2О) Введення трикальцієвого пдроалюмінату
забезпечує спрямоване формування солі Фріделя
на початковому етапі структуроутворення в'яжучо-
го, що визначає значення мольного співвідношен-
ня ІОНІВ СІ /ОН <0 6 на 2 і 7сут твердіння При ви-
користанні в'яжучого для армованих бетонів
мольне співвідношення між алюмінієм у складі
трикальцієвого пдроалюмінату і хлором у складі
цементного пилу повинне бути рівним 1, що ви-
значається стехіометрією солі Фріделя

Як сировинні компоненти в'яжучих використо-
вували доменний гранульований шлак складу,
мас% СаО - 35 49, SiO2 - 35 39, АІ203 - 6 16,
МдО - 4 12, Fe2O3 - 01 З, SO3 - 0 2 2 6, МпО -
0 3 1, цементний пил складу, мас % SiO2 - 8 16,
АІ2О3-2 6,Ре2О3 - 1 4, СаО - 26 50, SO3 -4 18,
К2О - 3 25, Na2O - 0 18, СІ - 0 15, СаО вільний-
1 10, портландцемент складу, мас % СаО -
60 67, SiO2 - 17 25, АІ2О3 - 3 8, МдО - 1 1 14,
Fe2O3 - 0 2 6, SO3 - 0 3 5, трикальцієвий пдро-
алюмінат виду ЗСаО АІ2Оз 6Н2О

Технологічний процес одержання в'яжучого
включає помел доменного гранульованого шлаку
до питомої поверхні не менш 300м2/кг і ретельне

його перемішування з портландцементом, цемен-
тним пилом, трикальцієвим пдроалюмінатом

Визначення МІЦНОСТІ цементу при стиску здійс-
нювали ВІДПОВІДНО до ГОСТ 310 4-81 після 2 і 7 діб
твердіння Визначення значень мольного відно-
шення ІОНІВ СІ/ОН здійснювали ХІМІЧНИМ аналізом
порової рідини проби в'яжучого

З метою демонстрації переваг запропоновано-
го в'яжучого над відомим виготовляли в'яжуче по
прототипу і запропонованого складу Як компонен-
ти в'яжучих використовували типовий для країн
Європи по мінералогічному і хімічному складу це-
ментний пил №1 (Рудессдорф, Німеччина) і №2
(Миколаївський цементний завод, Україна), до-
менний гранульований шлак №1 (Дортмунд, Німе-
ччина) і №2 (Маріупольський комбінат «Азов-
сталь», Україна) Мінералогічний склад
цементного пилу представлений вільним оксидом
кальцію (СаО), солями лужних металів і сильних
кислот (соляною і сірчаною) у виді хлориду калію
(КСІ), сульфату калію (K2SO4 і комплексною сполу-
кою сульфатів лужних металів (KsNa(SO4)2) ХІМІЧ-
НИЙ склад використаних зразків цементного пилу і
доменних гранульованих шлаків приведений у
таблиці 1

Використовували портландцемент ПЦ І-400-Н
(таблиця 2) і трикальцієвий пдроалюмінат (табли-
ця 3),

Запропоноване в'яжуче виготовляли в такий
спосіб

Доменний гранульований шлак піддавали по-
мелу до питомої поверхні SnMT-386м2/кг, після чого
його змішували в обертовому барабані з цемент-
ним пилом, портландцементом і трикальцієвим
пдроалюмінатом до одержання гомогенної суміші
На основі отриманого продукту виготовляли зраз-
ки-балочки (4x4x16см) за ГОСТ 310 4-81 Суміш
замішували з водою при В/Ц=0 4 Суміш поміщали
у форми, ущільнювали ВІДПОВІДНО ДО ГОСТ 310 4-
81, потім закривали кришками, витримували при
20±2°С протягом 24±1год у ванні з гідравлічним
затвором при ВІДНОСНІЙ вологості не менше 90%,
після чого зразки розпалублювали й укладали у
ванну з питною водою Після закінчення терміну
зберігання визначали межу МІЦНОСТІ при стиску
зразків Аналогічно випробували зразки відомих
складів, виготовлених на тому ж шлаку і цемент-
ному пилу За результатами випробувань оціню-
вали МІЦНІШІ властивості зразків

Для визначення значень мольного співвідно-
шення ІОНІВ СІ /ОН готували проби цементного
тіста при значенні В/Ц=0 5, заповнювали тістом
пластикові циліндри, що герметично закривали і
зберігали при 20°С протягом необхідного періоду
Максимальний тиск при випресовці порового роз-
чину складав 375МПа Поровий розчин відбирали
протягом пресування в пластикові колби, що потім
герметично закривали ХІМІЧНИЙ аналіз порових
розчинів виконували у ВІДПОВІДНОСТІ ЗІ стандарт-
ними методиками ОН - титруванням НСІ з вико-
ристанням фенолфталеїн, СІ - титруванням
AgNO3

Склади в'яжучих, що випробовувалися, і ре-
зультати випробувань наведені в таблиці 4

Результати експериментів, наведені в таблиці
4, свідчать про те, що в'яжуче, що заявляється, в
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порівнянні з прототипом характеризується підви-
щеною МІЦНІСТЮ після 2 і 7сут твердіння і ступе-

нем зв язування вільного хлору, достатнім для
його використання в армованих бетонах

ХІМІЧНИЙ склад цементного пилу і доменного гранульованого шлаку
Таблиця 1

Вміст оксидів, мас %

[Цементний пил ті
Цементний шш .Na2
Домений
гранульований
шлак Nsl
Домеяий
гранульований
шлак №2

Склад портландцементу
Хімічний склад, мас % Розрахунковий мінералогічний

Хімічний склад трикальщєвого пдроалюмінату

Назва Склад оксидів, мас
СаО СІ

Розрахунковий вміст ЗСаО А12Сц 6НгО в
складі продукту

ТрьохкальщєБий
пдрошпомшат

44 4 01 0 007 86 07

Таблиця 4

Склад в'яжучого, мас % І Границя міцності при
Вид затворговача j стиску, МПа, яри

г і драхаціі протягсь
Трикаяьдгевий Портланд

пил №1
1 0

Цементний

Цементний
пил №1

26
Цементний

10
Цементний

42
Цементний

пил№1
26

Цементний

32

20

З 2

20

26

30

ЗО

30

34

Шлак №2

72 2
Шлак МІ

62 6
Шлак>Г

Шлак №2

68 2
Шлак №2

58~6
ШлакКаї

61.4
Шлю №2

11 З

IOS

29 0

30 4

040

0 2 !

ІЗ 1

12 2

U S

157

2S5

30 0

32 1

302

35 6

044

0 39

016

0 2S
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9

11

12

__ —

12

13

~~Ы~

15

16

17

18

1 0
Цементний

пил JssJ
20

Цементний
пил М2

40
Цементний

пил Ла2
40

Цементний
_ _ _ „ Н Й Л № 1

6 0

Цементний
пил№1

6 0
Цементний

пилКгі
45

Цементний
пил №2

100
Цементний

пил №1

30 0
Цементний

пил №1

2
10 0

Цементний
пил №2

30 0
Цементний

пил №2

OS

01

01

32

34

ЗО

26

26

64 2
Шлак № І

49 9
Шлак №2

33 9
Шлзк№1

30S
Шлак №1

46

0 1

22

38

24

Позамежні значення
67 4

Шлак №2

514

30 9
Шлак №2

Прототип
90

Шлаж^Гаі

70
Шлак №2

Водзшш розчин

ЩІЛЬНІСТЮ

1 18 г/см3

Те саме

12 2

12 1

П О

І0 2

14 0

1S1

43

4 6

28

Продовження тао.
8

34 1

•70
ШлакХа2

Те саме 30

28 5

25 8

25 0

28 3

32 0

16 0

82

65

0 10

0 07

0 05

23 75

52

0 73

0 04

15 18

25 62

Продовження таблиці 4

72

0 09

0 08

Примітки ї Хімічний склад і кількість цементного пилу у в'яжучому в прикладах 1-11 визначає можливість його застосування в
армованих бетонах

2 Склади в'яжучих для армованих: бетонів (приклади 1-9) приймали таким чином, щоб забезпечити мольне
співвідношення між вмістом алюмши-Р у складі тртсальщєвош пдроалюмшату і хлору у складі цементного шшу
рівним 1
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