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ВЙИЯНИЕ ФОРйШ ЗЕРЕН НА ПУСТОТНОСТЬ 
ОДНОЙ5АКЦЦОНШГО ЗАПОЛНИТЕЛЯ БЕТОНА

Исг^льзованне в качестве заполнителя бетона продуктов 
дробления пород затруднено из-за большого содержания в таком за­
полнителе зерен лещадной и игловидной форвд, что приводит к повышен­
ным значениям пустотности, а также к ухудшению подвижности бетонной 
смеси [*1,2]. Особенности изменения пустотности заполнителя в зависи­
мости от формы зерен изучали в работах [3 ,4 ] . Однако в данных ис­
следованиях лишь констатировалось увеличение пустотности с  ухудше­
нием формы зерен без вскрытия причин, вызывающих зто увеличение.
Цель наших экспериментов -  выяснение природы влияния формы зерен 
на пуетотность сыпучего материала.

Изучали продукты дробления кристаллических сланцев Лебединско­
го месторождения КМ А, а также для сравнения традиционный заполни­
тель для бетона -  гранитный щебень. Смеси с определенным содержани­
ем лещадных зерен подучали путем предварительного разделения щебня 
на зерна лещадной и кубовидной формы с последующим смешением з не­
обходимых пропорциях. Определение насыпной плотности проводили,

♦
согласно ГОСТу 8267-76, как в свободно-насыпном, так и в ваброуплот­
ненном состоянии. По результатам испытаний рассчитывали пустотности 
смесей и строили графики зависимости пустотности от содержания зе­

рен лещадной формы.
На рис.1 показаны зависимости пустотности в свободно-насыпном 

и виброуплотненном состояниях от лещадмости для сланцевого цебня 
узкой фракции 10-15 мм. В воне значений лещадности 40-60% полученные • 
кривые имеет "площадку", где влияние лецадности на пустотность
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практически не наблюдается. Объяснение возникновению "площадки* 
можно дать исходя из процессов, приводящих к изменению пустотности 
сыпучего материала. В двухкомпонентной системе частиц одновременно 
идут три процесса. Частицы второго компонента, оказываясь в промежут­
ках между частицами первого компонента5 раздвигают эти частицы.
Этот процесс будем называть процессом раздвижки частиц. Часть час­
тиц второго компонента* попадая в первичные пустоты, т .в . пустоты, 
образованные только частицами первого компонента, приводят к процес-ь 
су заполнения первичных пустот, Третий процесс отвечает за заполне- ‘ 
ние вторичных пустот в системе, образовавшихся вследствие раздвижки ' 
частиц первого компонента» Такой процесс назовем процессом заполне­
ния вторичных пустот.

Пусть у нас есть система частиц, где роль первого компонента 
играют зерна кубовидной, а второго <- лещадной формы. Нещадные
зерна при добавлении их в основную массу в небольшом количестве при*» 
ведут как к раздвижке кубовидных зерен, так и к некоторому заполне­
нию пустот. £сли объем вторичных пустот окажется меньше объема за­
полняющих пустоты лещадных зерен, то процессы заполнения пустот бу-  ̂
дут преобладать над процессом раздвижки зерен, что приведет к уменье 
шению пустотности системы, В нашем случае объем вторичных пустот 
меньше объема лещадных зерен в пустотах, следовательно,преобладает 
процесс раздвижки, и пустотность сланцевого щебня увеличивается.

При последующем добавлении зерен лещадной формы градиенты про­
цессов раздвижки зерен и заполнения пустот уравниваются, что и при­
водит к появлению на графике зависимости пустотности от лещадности 
"площадки*. В дальнейшем большинство пустот заполняется, и процесс 
раздвижки снова начинает преобладать над процессом заполнения пустот, 
что приводит к дальнейшему возрастанию пустотности.
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Рис.1. Завистюсть пустотности сланцевого щебня
фракции 10-15 мм от содержания зерен летадаой 
форш: А -  в стбодао-насыпном, Б -  в вибро- 
уплотненном состоятИИ

На рис.2 показана зависимость пустотности от содержания 
верен лещадщой форш для более широких ^ракщ' с 5-10 и 10-20 ж 
сланцевого и гранитного щебня. Из графиков пустотности ь свобод- 
но-насшшои состоянии видно, что "площадки” стали более ралиты­
ми, Это приводит к однозначной зависигости пустотности от содер­
жания лещадных зерен: в виброуплотяонном состоянии кривые имеют 
четко выраженный мшшцум при шлых значениях лечдщюсти. Его по­
явление связано с преобладанием процесса заполнения пустот над 
раздвилкой зерен.
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Это объясняется присутствием во фракциях более мелких зерен
к

щадной и кубовидной формы. Следовательно, лещадностъ сланцевого
щебня порядка 10—I5g£ может привести к сниже*шзо пустотности одно-
фракционного заполнителя в виброуплотненном состоянии на 0,5-1,0$*
Кроме того, увеличение содержания зерен лещадной формы до 40-50%

#

практически не приводит к увеличению аустотности сланцевого щебня 
в виброуплотненном состоянии.

Таким образом, в настоящей работе выявлэно и объяснено сущест­
вование на графиках зависимости пустотности от лещадности да уз­
ких фракций сланцевого щебня "площадки", где зависимость пустотнос­
ти от лещадности практически не наблюдается* Также устансвлеио,что 
увеличение содержания зерен лещадной формы до 40-50% не приводит к 
увеличению пустотности сланцевого щебня в виброуплотненном состоянии.
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