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(54) СЫРЬЕВАЯ СМЕСЬ ДЛЯ ПРОИЗВОДСТВА ПЛИТ БЕТОННЫХ ТРОТУАРНЫХ
(57) Реферат:

Изобретение относится к области
производства бетонных изделий, декоративных
плит, дорожных и тротуарных покрытий и может
быть использовано в строительных и отделочных
работах. Предлагаемая сырьевая смесь для
производства бетона для плит бетонных
тротуарных обладает значительным
ресурсосберегающим эффектом за счет снижения
потребности в цементе для производства бетона.
Также преимуществом при внедрении
строительного материала является полезная
утилизация отходов путем вовлечения их в
хозяйственный оборот с перспективой
применения в целях благоустройства городских

территорий. Сырьевая смесь для производства
плит бетонных тротуарных включает
портландцемент М500 Д0, шлаковый щебень и
песок строительный. Дополнительно используют
осадок нейтрализации известковым молоком
кислых травильных растворов титановых изделий
и воду затворения при следующем соотношении
компонентов, масс.%: шлаковый щебень 48,75-
49,38; песок строительный 24,38-26,88;
портландцемент М500 Д0 24,37-24,68; осадок
нейтрализации известковым молоком кислых
травильных растворов титановых изделий, от
массы указанного цемента 5-10; вода затворения
до В/Ц 0,4. 4 табл.
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(54) RAW MIXTURE FOR PRODUCTION OF CONCRETE WALKWAY SLABS
(57) Abstract:

FIELD: construction materials.
SUBSTANCE: production of concrete products,

decorative slabs, walkway and sidewalk coverings used
in construction and finishing works. Also, an advantage
when introducing construction materials is the useful
disposal of waste by involving them in economic
circulation with the prospect of using it for the
improvement of urban areas. The raw material mixture
for the production of concrete walkway slabs includes
Portland cement M500 D0, crushed slag stone and
construction sand. Additionally, the precipitate of
neutralization of acidic etching solutions of titanium

products with lime milk and mixing water are used at
the following ratio of components, wt.%: slag crushed
stone 48.75-49.38; construction sand 24.38-26.88;
Portland cement M500 D0 24.37-24.68; precipitate of
neutralization of acidic etching solutions of titanium
products with lime milk, 5-10 by weight of the specified
cement; mixing water up to W/C ratio 0.4.

EFFECT: proposed raw material mixture for the
production of concrete for concrete walkway slabs has
a significant resource-saving effect by reducing the
need for cement for concrete production.

1 cl, 4 tbl
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Изобретение относится к области производства бетонных изделий, декоративных
плит, дорожных и тротуарных покрытий и может быть использовано в строительных
и отделочных работах.

Известен состав для приготовления тротуарной плитки (патент РФ № 2307209,
опубл. 27.09.2007 г.), состоящий из компонентов, масс.ч.: цемент марки М500-280, песок
- 260-720, щебень - 1000, нефтесодержащие шламы - 100-560, вода - 150; или цемент
марки М200-450, песок - 100-560, щебень - 1000, нефтесодержащие шламы - 100-560,
вода - 150.

Недостатком данного состава является необходимость дополнительного
предварительного измельчения песка и цемента с помощью дезинтегратора до размера
частиц 1-8 мкм.

Известно вяжущее (патент РФ № 2270814, опубл. 27.02.2006 г.), включающее серу
и отходы, содержащие соли металлов, в качестве серы содержит серосодержащие отходы
Нижнекамского нефтеперерабатывающего завода РТ, в качестве отходов, содержащих
соли металлов, - отходы производства хлорида бария химического завода им.
Л.Я.Карпова РТ при следующем соотношении компонентов (масс. %): серосодержащие
отходы - 30-40, отходы производства хлорида бария 60-70.

Недостатком данного состава является использование в составе серосодержащие
отходы Нижнекамского нефтеперерабатывающего завода РТ, поскольку данный отход
ограничен в применении лишь рассматриваемой ТЭЦ, которые являются токсичными.

Известна бетонная смесь (патент РФ № 2463271, опубл. 10.10.2012 г.) включающая
цемент, активированную золу ТЭЦ, песок, крупный заполнитель и воду, отличающаяся
тем, что используют золу уноса, при этом бетонная смесь дополнительно содержит
мелкую фракцию до 3 мм и крупную фракцию от 5 мм до 20 мм асфальтобетонного
гранулята при следующем соотношении компонентов в материале масс.ч.: цемент –
356, зола уноса – 89, песок – 561, крупный заполнитель – 685, асфальтобетонный
гранулят (мелкая ф. до 3 мм) – 50, асфальтобетонный гранулят (крупная ф. 5 мм-20 мм)
– 468, вода – 180.

Недостатком данной смеси является необходимость подготовки асфальтобетонных
гранулятов с помощью дробилок щекового и роторного типа.

Известна бетонная смесь (патент РФ №2131856, опубл. 20.06.1999 г.), содержащая
портландцемент, щебень, песок, суперпластификатор на основе натриевой соли продукта
конденсации нафталинсульфокислоты и формальдегида С-3 и порошковый бентонит
при следующем соотношении компонентов, масс.ч.: портландцемент – 19,5-20,1, щебень
– 48,2-48,5, песок – 30,0-31,5, суперпластификатор на основе натриевой соли продукта
конденсации нафталинсульфокислоты и формальдегида С-3 – 0,21-0,50 и порошковый
бентонит – 0,4-1,2. В отдельной емкости перемешивали порошкообразный бентонит и
часть портландцемента (5-20% от его общей массы), а также готовили
концентрированный раствор суперпластификатора С-3 плотностью 1,07 г/см3 путем
смешивания с водой. В бетоносмесителе принудительного действия перемешивали
раствор суперпластификатора С-3 и смесь бентонита с портландцементом. Далее
загружали оставшийся портландцемент и расчетное количество воды для обеспечения
подвижности бетонной смеси 2-4 см по осадке стандартного конуса. Затем в
бетоносмеситель загружали песок и щебень и выдерживали без перемешивания 5-15
минут после чего окончательно перемешивалась.

Недостатком данного метода является предварительная подготовка в отдельных
емкостях раствора суперпластификатора С-3 и смеси порошкообразного бентонита с
частью портландцемента и дальнейшее их перемешивание.
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Известен состав для тротуарной плитки (патент РФ № 2272860, опубл. 27.03.2006 г.)
принятый за прототип, содержащий цемент, щебень, песок, пластификатор и воду, в
качестве пластификатора содержит нефтесодержащие шламы при следующем
соотношении компонентов, масс.ч.: цемент - 450, песок - 100-560, щебень -1000,
нефтесодержащие шламы - 100-560, вода -150. Нефтесодержащие шламы содержат в
своем составе до 200 г/кг нефтепродуктов.

Недостатком данного состава является необходимость дополнительного подогрева
нефтешлама в реакторе до температуры 27±33°С.

Техническим результатом является создание сырьевой смеси с высокими
прочностными свойствами.

Технический результат достигается тем, что дополнительно используют осадок
нейтрализации известковым молоком кислых травильных растворов титановых изделий
и вода затворения при следующем соотношении компонентов, масс.%:

48,75-49,38;шлаковый щебень
24,38-26,88;песок строительный
24,37-24,68;портландцемент М500 Д0

осадок нейтрализации известковым молоком
кислых травильных растворов титановых

5-10;изделий, от массы указанного цемента
до В/Ц 0,4.вода затворения

Сырьевая смесь для производства плит бетонных тротуарных включает в себя
следующие реагенты и товарные продукты, их содержащие:

- шлаковый щебень фракцией до 5 мм - 48,75-49,38 масс.%, выпускаемый по ГОСТ
3344-83 «Щебень и песок шлаковые для дорожного строительства. Технические условия».

- песок строительный среднезернистый - 24,38-26,88 масс.%, выпускаемый по ГОСТ
8763-2014 «Песок для строительных работ. Технические условия».

- портландцемент М500 Д0 - 24,37-24,68 масс.%, выпускаемый по ГОСТ 31108-2020
«Цементы общестроительные. Технические условия».

- осадок нейтрализации известковым молоком кислых травильных растворов
титановых изделий – 5-10 масс.%, код ФККО 35599211204.

- вода затворения по ГОСТ 23732-2011 «Вода для бетонов и строительных растворов.
Технические условия» (введ. 10.01.2012) до водоцементного соотношения В/Ц 0,4.
Требуемое количество воды затворения уточняется в ходе исследования нормальной
густоты цементного теста согласно ГОСТ 310.3-76 «Цементы. Методы определения
нормальной густоты, сроков схватывания и равномерности изменения объема» (введ.
01.01.1978) с использованием прибора Вика.

Шлаковый щебень в строительном растворе необходим для создания каркаса для
мелких заполнителей и увеличении прочности сырьевой смеси.

Портландцемент не содержит активных минеральных добавок, а его применение в
указанной дозировке при использовании марки М500 Д0 увеличивает прочность
конечного продукта.

Применение песка в качестве мелкого заполнителя при соотношении цементного и
песчаного компонентов как 1:1 обеспечивает оптимальную плотность упаковки бетона.

Осадок нейтрализации известковым молоком кислых травильных растворов
титановых изделий – отход, который образуется в результате деятельности предприятий
по производству изделий из сплавов титана при нейтрализации известковым молоком
кислых растворов травления. Внешне отход представляет собой светло-бежевые
тонкодисперсные пылеватые разности, химического состава представлен в таблице 1.
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Таблица 1 – Результаты анализа химического состава осадка нейтрализации
известковым молоком кислых травильных растворов титановых изделий

Содержание, масс.%Вещество
38,80CaO
29,08TiO2
17,36F
4,24SiO2

3,71Fe2O3

1,84Al2O3

1,69SO3
1,34MgO
1,95Прочее

Для получения сравнительных данных о прочностных характеристиках сырьевой
смеси в одинаковых условиях подготовлены образцы-цилиндры предлагаемого состава.
Сырьевая смесь приготовлена ручным способом, с использованием чаши, лопатки и
вибростола. Испытания прочности образцов при сжатии с использованием
универсальной испытательной установки выполнены в стандартном возрасте 28 суток
хранения в камере нормального твердения при температуре не более 22°С и
относительной влажности не менее 80%.

Составы сырьевых смесей для производства бетона для плит бетонных тротуарных
с использованием предлагаемых компонентов в указанных диапазонах соотношений,
масс.%, представленная на таблице 2, позволяет обеспечить следующие свойства
сырьевой смеси, приведенные в таблице 3.

Для применения сырьевой смеси для производства плит бетонных тротуарных
прочность на сжатие должна быть не ниже 25 МПа.

Таблица 2 – Состав испытуемых образцов

В/Ц

Суммарное со-
держание песча-Шлаковый

щебень
Песок строитель-

ный

Осадок нейтрализации из-
вестковым молоком кислыхПортландцемент М500 Д0№п/п ного, цементно-травильных растворов тита- го и щебеночно-новых изделий го компонентов

Масс.%Масс.%Масс.%Масс.% (от массы цемента)Масс.%
0,41005025025Контроль
0,410049,3825,94524,681
0,410048,7526,881024,372
0,510047,528,752023,753
0,610046,2530,633023,134
0,71004532,504022,505
0,810043,7534,385021,886

Таблица 3 – Результаты испытания образцов

Прочность на сжатиеОсадок нейтрализации известковым молоком кислых травильных растворов
титановых изделий№п/п

МПаМасс.% (от массы цемента)
25,210контроль
26,0951
28,89102
20,45203
15,33304
13,62405
8,71506
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Состав поясняется следующими примерами таблица 4:
Пример 1. Для производства плит бетонных тротуарных из бетона требуется 100 кг

сырьевой смеси на основе осадка нейтрализации известковым молоком кислых
травильных растворов титановых изделий, при этом соотношение цементного, песчаного
и щебеночного компонентов установлено как 1:1:2, водоцементное соотношение В/Ц
0,4, а зола заменяет собой 10 масс.% цемента. Показатель прочности на сжатие 28,89
МПа, что удовлетворяет требованиям.

Пример 2. Для производства плит бетонных тротуарных из бетона требуется 1000
кг сырьевой смеси на основе осадка нейтрализации известковым молоком кислых
травильных растворов титановых изделий, при этом соотношение цементного, песчаного
и щебеночного компонентов установлено как 1:1:2, водоцементное соотношение В/Ц
0,4, а зола заменяет собой 5 масс.% цемента. Показатель прочности на сжатие 26,09
МПа, что удовлетворяет требованиям.

Пример 3. Для производства плит бетонных тротуарных из бетона требуется 500 кг
сырьевой смеси на основе осадка нейтрализации известковым молоком кислых
травильных растворов титановых изделий, при этом соотношение цементного, песчаного
и щебеночного компонентов установлено как 1:1:2, водоцементное соотношение В/Ц
0,4, а зола заменяет собой 6 масс.% цемента. Показатель прочности на сжатие 26,59
МПа, что удовлетворяет требованиям.

Пример 4. Для мощения участка 10 м2 плитами бетонными тротуарными из бетона
требуется 69900 кг сырьевой смеси на основе осадка нейтрализации известковым
молоком кислых травильных растворов титановых изделий, при этом соотношение
цементного, песчаного и щебеночного компонентов установлено как 1:1:2,
водоцементное соотношение В/Ц 0,4, а зола заменяет собой 9,5 масс.% цемента.
Показатель прочности на сжатие 28,60 МПа, что удовлетворяет требованиям.

Пример 5. Для мощения участка 2,5 м2 плитами бетонными тротуарными из бетона
требуется 17475 кг сырьевой смеси на основе осадка нейтрализации известковым
молоком кислых травильных растворов титановых изделий, при этом соотношение
цементного, песчаного и щебеночного компонентов установлено как 1:1:2,
водоцементное соотношение В/Ц 0,4, а зола заменяет собой 6,5 масс.% цемента.
Показатель прочности на сжатие 26,87 МПа, что удовлетворяет требованиям.

Пример 6. Для мощения участка 34 м2 плитами бетонными тротуарными из бетона
требуется 4753,2 кг сырьевой смеси на основе осадка нейтрализации известковым
молоком кислых травильных растворов титановых изделий, при этом соотношение
цементного, песчаного и щебеночного компонентов установлено как 1:1:2,
водоцементное соотношение В/Ц 0,4, а зола заменяет собой 7,3 масс.% цемента.
Показатель прочности на сжатие 28,38 МПа, что удовлетворяет требованиям.

Пример 7. Для производства плит бетонных тротуарных из бетона требуется 7 кг
сырьевой смеси на основе осадка нейтрализации известковым молоком кислых
травильных растворов титановых изделий, при этом соотношение цементного, песчаного
и щебеночного компонентов установлено как 1:1:2, водоцементное соотношение В/Ц
0,4, а зола заменяет собой 9,9 масс.% цемента. Показатель прочности на сжатие 28,83
МПа, что удовлетворяет требованиям.

Пример 8. Для производства плит бетонных тротуарных из бетона требуется 213 кг
сырьевой смеси на основе осадка нейтрализации известковым молоком кислых
травильных растворов титановых изделий, при этом соотношение цементного, песчаного
и щебеночного компонентов установлено как 1:1:2, водоцементное соотношение В/Ц
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0,4, а зола заменяет собой 27 масс.% цемента. Показатель прочности на сжатие 16,87
МПа, что не удовлетворяет требованиям.

Пример 9. Для мощения участка 1 м2 плитами бетонными тротуарными из бетона
требуется 139,8 кг сырьевой смеси на основе осадка нейтрализации известковым молоком
кислых травильных растворов титановых изделий, при этом соотношение цементного,
песчаного и щебеночного компонентов установлено как 1:1:2, водоцементное
соотношение В/Ц 0,4, а зола заменяет собой 39 масс.% цемента. Показатель прочности
на сжатие 13,79 МПа, что не удовлетворяет требованиям.

Пример 10. Для производства плит бетонных тротуарных из бетона требуется 270
кг сырьевой смеси на основе осадка нейтрализации известковым молоком кислых
травильных растворов титановых изделий, при этом соотношение цементного, песчаного
и щебеночного компонентов установлено как 1:1:2, водоцементное соотношение В/Ц
0,4, а зола заменяет собой 50,1 масс.% цемента. Показатель прочности на сжатие 8,66
МПа, что не удовлетворяет требованиям.

Таблица 4 – Результаты расчетов состава сырьевой смеси

В/Ц

Суммарное содержа-
ние песчаного, цемент-Шлаковый щебеньПесок строительный

Осадок нейтрализации
известковым молокомПортландцемент

М500 Д0
№п/п

ного и щебеночногокислых травильных
компонентоврастворов титановых

изделий

Масс.%Масса, кгМасс.%Масса, кгМасс.%Масса, кг
Масс.%

(от массыМасса, кгМасс.%Масса, кг
цемента)

0,410010048,7548,7526,8826,8810,010,0024,3724,371
0,4100100049,38493,8025,94259,405,050,0024,68246,802
0,410050049,25246,2526,13130,656,030,0024,62123,103
0,41006990048,8134118,1926,7918726,219,56640,5024,4017055,604
0,41001747549,198595,9526,224581,956,51135,8824,594297,105
0,41004753,249,092333,3526,371253,427,3346,9824,541166,446
0,4100748,763,4126,861,889,90,6924,381,717
0,410021346,6399,3230,0664,0327,057,5123,3149,658
0,4100139,845,1363,0932,3145,1739,054,5222,5631,549
0,410027043,75118,1356,25151,8850,1135,270,000,0010

Анализ полученных данных показывает, что бетон на основе предлагаемой сырьевой
смеси характеризуются достаточно высокими показателями прочности,
соответствующими прочностным показателям бетона по прототипу. При этом
предлагаемая сырьевая смесь более технологична, чем известные аналоги, так как при
использовании в качестве вяжущего титанового шлама не требуется дополнительной
обработки компонента и внесения добавок.

По итогам испытаний подтверждена сохранность прочностных свойств бетона при
замене титановым шламом от 5 до 10 % цемента по массе в составе бетонной смеси,
прочность на сжатие составляет более 25 МПа.

Предлагаемая сырьевая смесь для производства бетона для плит бетонных
тротуарных обладает значительным ресурсосберегающим эффектом за счет снижения
потребности в цементе для производства бетона. Также преимуществом при внедрении
строительного материала является полезная утилизация отходов путем вовлечения их
в хозяйственный оборот с перспективой применения в целях благоустройства городских
территорий.

(57) Формула изобретения
Сырьевая смесь для производства плит бетонных тротуарных, включающая
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портландцемент М500 Д0, шлаковый щебень и песок строительный, отличающаяся
тем, что дополнительно используют осадок нейтрализации известковым молоком
кислых травильных растворов титановых изделий и воду затворения при следующем
соотношении компонентов, масс.%:

48,75-49,38шлаковый щебень
24,38-26,88песок строительный
24,37-24,68портландцемент М500 Д0

5-10
осадок нейтрализации известковым молоком кислых
травильных растворов титановых изделий, от массы
указанного цемента

до В/Ц 0,4вода затворения
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