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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ БОЯ КЕРАМОГРАНИТНОЙ ПЛИТЫ
КАК ЗАМЕНАМЕЛКОГО ЗАПОЛНИТЕЛЯ В ТЯЖЕЛЫХ БЕТОНАХ

Рассматривается влияние содержания боя керамо
гранитной плиты КГП в качестве мелкого запол
нителя в бетонной смеси с пропорциями к стан
дартному мелкому заполнителю речной волжский
песок от его отсутствия контрольный образец
через значения до Значения удо
боукладываемости и водоцементного отношения
фиксировались на значенияхП и В Ц соответ
ственно Используя указанные вводные изготавли
вали серии бетонных образцов для оценки влияния
состава мелкого заполнителя на такие физико ме
ханические показателя как плотность и проч
ность на сжатие на е и е сутки твердения
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Ключевые слова мелкий заполнитель бой кера
могранитной плиты отходы производства тяже
лый бетон испытания на прочность

Введение

Использование отходов строительной ин
дустрии для применения в качестве добавок
или компонентов бетонной смеси является ак
туальной задачей по нескольким причинам
сохранение экологии использование уже за
траченной энергии энергоэффективность
замена природных компонентов улучшение
физико механических характеристик изделий

В последние годы в Российской Федерации
напромышленныхпредприятиях образовалось
до млрд тонн твердых отходов десятки мил
лионов тонн относятся к отходам строительной
индустрии Переработка техногенных отходов
может стать источником большого количества
сырья для разных отраслей промышленности

Таким образом утилизация техногенных
отходов путем вторичного использования их
в производстве строительных материалов яв
ляется наиболее перспективным и быстрораз
вивающимся направлением Вторичная
переработка экономит ресурсы человека не на
нося вреда окружающей среде но надо пони
мать что на начальных этапах формирования

любой рецикл является достаточно затратным
а инвестиции имеют среднесрочную окупае
мость Использование переработанных
материалов уменьшает количество отходов
отправляемых на свалки и сокращает добычу
полезных ископаемых необходимых для про
изводства строительных материалов

Обоснованность дальнейшего развития
вторичной переработки отходов состоит в том
что в целом по стране на этот тип утилизации
отходов приходится менее от общего ко
личества К сожалению основным способом
утилизации остается захоронение на полиго
нах ‒ до ‒

В настоящее время применение техноген
ных отходов в строительной индустрии явля
ется главным направлением переработки раз
личных видов отходов в большом количестве
с получением изделий достаточно высокого ка
чества Примеров конкретного использова
ния разнообразных отходов в том числе техно
генного характера в производстве строительных
материалов немало ‒ Есть информация
по использованию отходов металлургической
энергетической химической промышленно
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сти а также побочных продуктов отходов
добычи и переработки полезных ископаемых
и природных ресурсов в качестве составных
компонентов при получении бетонных смесей
различного вида ‒ Но необходимо под
черкнуть что этого явно недостаточно судя по
тенденции увеличения площадей свалок по
лигонов для захоронения и постоянно воз
растающего объема строительных работ

Передовые предприятия должны быть
обеспокоены разработкой мероприятий по пе
реработке собственных отходов в полезные ма
териалы что позволит

▪ снизить себестоимость
▪ повысить экономическую эффективность
▪ уменьшить платежи по статьям экологии
▪ получить из отходов новые эффективные

материалы
▪ повысить квалификацию инженерных ра

ботников и рабочих по рациональному исполь
зованию материальных ресурсов предприятий

В нашем случае в рамках сотрудничества
с ООО Самарский Стройфарфор в ка
честве частичной и полной замены мелкого за
полнителя в составе конструкционного бетона
использовали отход цеха производства кера
могранитной плиты А именно брак бой ке
рамогранитной плиты КГП в виде измельчен
ной фракции с размером зерен менее мм
предварительно получаемой для использо
вания в производстве как добавка к основной
керамической массе на стадии формирования
шликера Но весь получаемый исходный бой
КГП в цехе использовать вторично не представ
ляется возможным это связано с необходимо
стью проведения текущего ремонта дробильно
го оборудования что приводит к накоплению
избыточного объема отходов в среднем около

тонн в год

Материалы и методы

Свойства как самой бетонной смеси так
и затвердевшего материала бетона во мно
гом зависят от качества основных компонентов
использованных для его производства Важно
соблюдать требования стандартов при проек
тировании состава бетона Для получения вы
сокопрочных бетонов учитывают ряд факторов
позволяющих оптимизировать гранулометри
ческий состав путем использования качествен
ных заполнителей а также высокомарочных
цементов и ряда минеральных и химических
добавок Прочность конечного продукта будет
зависеть от качества цементного камня образу
ющегося в процессе твердения адгезии между
вяжущим веществом и зернами заполнителя
прочности и степени чистоты самого заполни

теля и как следствие пористости контактной
зонымежду вяжущим и инертнымматериалом

В качестве вяжущих веществ которые
и создают цементный камень в бетонах чаще
всего используют неорганические вещества
а именно портландцемент шлакопортланд
цемент гидрофобный пластифицированный
и другие виды цемента Основное требование
для производства высокопрочных бетонов к це
ментам это как можно более высокая актив
ность желательно не меньше МПа и по воз
можности низкие значения водопотребности
Для проведения контрольных испытаний по
данной тематике использовался цемент ЦЕМ
В Ш Н М Данный вид цемента об

условлен наличием в своем составе доменного
гранулированного шлака в количестве не более

ГОСТ Цементы общестрои
тельные Технические условия Характеризу
ется более равномерным набором прочности
во времени низкой степенью тепловыделения
в первоначальный период набора прочности
а также низкой трещиностойкостью что обе
спечивается наличием шлака в составе Проч
ностные характеристики ‒ МПа на вторые
сутки твердения К недостаткам данного цемен
та можно отнести более высокую нормальную
густоту более что также связано с нали
чием шлака в основном составе

Нельзя недооценивать и роль заполни
телей в бетонах так как они занимают наи
больший объем в материале и выполняют ряд
очень важных и нужных функций Это и фор
мирование жесткой структуры и создание бла
гоприятных условий для уменьшения усадки
затвердевшего бетона и влияние на конечную
прочность а также улучшение деформатив
ных свойств уменьшение ползучести ярко вы
раженное влияние на плотность при исполь
зовании легких или тяжелых заполнителей
Правильный выбор заполнителей для бетона
позволяет добиться требуемых свойств как бе
тонной смеси так и затвердевшего бетона

В качестве мелкого заполнителя в данной
работе предполагается использовать песок реч
ной волжский и бой керамогранитной плиты
КГП фракции мм

Добыча речного волжского песка осущест
вляется гидромеханическим способом что обе
спечивает меньшее количество примесей в его
составе Поверхность зерен является округлой
и гладкой это обусловлено процессами его об
разования в водной среде Наличие гладкой по
верхности зерен мелкого заполнителя речного
происхождения несколько ухудшает адгезию
с цементным камнем но так как данный пе
сок является местным сырьевым материалом
то его использование снижает транспортные
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расходы и строительная индустрия Самарской
области широко его использует Данный вид
мелкого заполнителя кроме своей чистоты
имеет и другие преимущества устойчивость
к агрессивным воздействиям не подвержен
гниению не выделяет вредных веществ в атмос
феру что обусловлено химическим составом
самого песка состоящим в основном из диокси
да кремния По своему размеру зерна песка
речного волжского не отличаются особой круп
ностью и по основной классификации модуль
крупности относятся к группе очень мелких
с модулем менее

Бой КГП прошедший термическую обра
ботку с последующим помолом подвергается
рассеву таким образом чтобы отобрать фрак
цию от до мм с целью избежать попада
ния пылевидных частиц которые присутству
ют в исходно предоставленном предприятием
материале В работе бой КГП планируется ис
пользовать в качестве мелкого заполнителя как
полную замену речного песка на так и в
смеси с ним в разных пропорциях Это необхо
димо для проверки возможности обогащения
мелкого заполнителя путем улучшения его
зернового состава и как следствие прочност
ных характеристик бетона

В качестве крупного заполнителя в рабо
те использовались плотные неорганические
заполнители в виде щебня осадочного проис
хождения Производитель и поставщик
крупного заполнителя ‒ ОАО Ивантеевский
каменный карьер Марка щебня по прочности
дробимости М морозостойкость не менее

содержание пылевидных частиц не более
фракционный состав ‒ мм

Результаты

Для объективной оценки возможности ис
пользования боя КГП в качестве заполнителя
для бетонов в рамках работы проводимой на
кафедре Производство строительных материа
лов изделий и конструкций был осуществлен
ряд экспериментальных исследований Основ

ной целью работы было изучение основных фи
зико механических характеристик бетонов по
лученных на основе заполнителей из боя КГП

Для этого былоизготовлено серийобразцов
в виде кубов с размером ребра см Серии
готовились дляиспытанийна еи е сутки твер
дения проходящих в нормальных условиях

Опишем каждую подготовленную серию
отдельно

Серия Использование боя КГП не предус
матривалось В качестве мелкого заполнителя
использовался на речной волжский песок
далее будем применять условное обозначение
П ‒ контрольный состав для сравнения

Серия Часть П а именно от общей
массы мелкого заполнителя заменили на бой
КГП далее условное обозначение Б

Серия П от общей массы мелкого
заполнителя заменили на Б

Серия П от общей массы мелкого
заполнителя заменили на Б

Серия Использование П не предусма
тривалось В качестве мелкого заполнителя ис
пользовался на Б

Подбор состава для тяжелых бетонов про
водился по методу абсолютных объемов Ос
новные требования заложенные при подбо
ре ‒ это получение прочности бетона на е
сутки класса не менее В и подвижности сме
си равной классу П

Испытания по определению прочности
при сжатии выполнялись на гидравлическом
прессе МС ГОСТ Машины для
испытания материалов на растяжение сжа
тие и изгиб определение класса подвижно
сти осуществлялось с использованием конуса
Абрамса ГОСТ Смеси бетонные
Методы испытаний

Расход сырьевых материалов для изготов
ления образцов представлен в табл

Полученные значения плотностей и проч
ности на сжатие для изготовленных образцов
в возрасте и суток по сериям представлены
в табл Для наглядности результаты экспе
римента проиллюстрированы на рис

Таблица Расход сырьевых материалов на м для бетона класса В

Расход материалов кг м Серия Серия Серия Серия Серия
Цемент
Вода
Щебень
П
Б
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Таблица Значения плотностей и прочности на сжатие
для изготовленных образцов в возрасте суток представленных по сериям

Серия
Плотность ρ г см Прочность на сжатие сж МПа

среднее среднее

Таблица Значения плотностей и прочности на сжатие
для изготовленных образцов в возрасте суток представленных по сериям

Серия
Плотность ρ г см Прочность на сжатие сж МПа

среднее среднее

Рис Зависимость средней плотности образцов
от серии на е и е сутки твердения Рис Зависимость среднего значения прочности на

сжатие от времени твердения
для всех серий отдельно

Заключение

Расчетное количество вяжущего вещества
полученное в результате подбора состава бе
тона по методике абсолютных объемов при
использовании речного волжского песка в ка
честве мелкого заполнителя составляет кг
на м серия

Осадка конуса полученная в процессе за
меса составляет см что соответствует удобо
укладываемости П при В Ц Однако сле
дует учесть что водопоглощение кварцевого
песка значительно отличается для аналогично
го параметра боя КГП

Водопоглощение кварцевого песка нахо
дится в пределах околонулевого значения при
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работе с кварцевым песком в большей степени
надо учитывать воду необходимую на смачива
ние поверхности зерен песка Еслижемы го
ворим о бое КГП то согласно ГОСТ
Плитки керамические Общие технические
условия а именно пункту Классификация
даже для плитки с низким значением водопо
глощения этот показатель может достигать

При экспериментальном подборе составов
в сериях отталкивались от сохранения подвиж
ности смеси в пределах марки П поэтому при
использовании боя КГП количество воды необ
ходимо было увеличивать что согласно расчет
ным данным приводит и к увеличению расхода
цемента так как значения В Ц мы также за
ложили как постоянную величину Рассмотрев
имеющиеся значения расхода цемента см
табл по всем сериям были получены следу
ющие значения относительного контрольного
состава серия

увеличение на для серии
увеличение на для серии
увеличение на для серии
увеличение на для серии

Заметно явное увеличение расхода вя
жущего с увеличением расхода боя КГП осо
бенно в составе в котором в качестве мелкого
заполнителя использовалось боя КГП
Следовательно использование такого вариан
та нецелесообразно так как приводит к значи
тельному перерасходу вяжущего

Плотность образцов кубов изготовленных
с использованием боя КГП меняется в мень
шую сторону в зависимости от увеличения
расхода материала Это обусловлено тем что
истинная плотность речного песка составляет
в среднем г см а плотность же боя КГП не
превышает значения г см Истинные плот
ности материалов определялись по стандарт
нойметодике с помощьюприбора Ле Шателье

Прочность на е сутки по данным табл
характеризуется равномерным приростом без
значительных скачков и изменений относитель
но контрольного состава Следует отметить что
прочность на е сутки состава с использовани
ем боя КГП получилась несколько выше
что предположительно обусловлено более вы
соким расходом цемента согласно расчету на
м бетонной смеси Если говорить о приросте

прочности по сравнению с контрольным соста
вом то он находится в пределах Однако
значения прочности каждого конкретного об
разца в серии № имеют довольно заметный
разброс данные из табл
предполагаем что это вызвано неравномер
ным распределением материала в теле бетона
т е бетонная смесь с использованием боя КГП
требует более тщательного и длительного пере

мешивания для более равномерного распреде
ления боя в самой структуре бетона

Прочность на е сутки естественного
твердения при использовании боя КГП в ко
личестве серия от общей массы мел
кого заполнителя становится даже меньше на

по сравнению с контрольным составом
При использовании боя КГП серия от
общей массы мелкого заполнителя введенного
в материал по сравнению с контрольным соста
вом ‒ меняется незначительно Однако резуль
таты серии с использованием боя КГП
показывают положительные изменения проч
ности с приростом в по сравнению с кон
трольным образцом серия Прирост прочно
сти с использованием боя КГП серия
тоже показывает прирост прочности Но при
этом имеет самый большой расход вяжущего
вещества и его использование экономически
не оправданно ‒ так при увеличении расхода
цемента на конечная прочность образца
увеличивается на Для наглядности при
ведем сравнение для состава серии в следую
щем виде при увеличении расхода цемента на

см табл относительно контрольного
состава серия прочность на сжатие при ис
пытаниях на е сутки для среднего значения
составов серии см табл больше на
по сравнению со средним значением контроль
ного состава серия Поэтому образцы серии
можно считать наиболее удачным результатом
в проведенном эксперименте для использова
ния боя КГП в производстве бетонов общестро
ительного назначения

Вывод Использование отхода от произ
водства КГП в чистом виде в качестве мелкого
заполнителя неоправданно однако в смеси
с обычным мелкомодульным кварцевым пе
ском в пропорции Б П может использо
ваться в производстве тяжелых бетонов

БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК

Волынкина Е П Анализ состояния и проблем
переработки техногенных отходов в России Вест
ник Сибирского государственного индустриального
университета № С

Шишакина О А Паламарчук А А Обзор на
правлений утилизации техногенных отходов в про
изводстве строительных материалов Междуна
родный журнал прикладных и фундаментальных
исследований № С ‒

Гальцева Н А Попов П В Котов Д А Голотенко
Д Вторичное использование отходов промышлен
ности Инженерный вестник Дона №
С ‒

Гасилов В В Крючкова И В Оценка экономи
ческой эффективности использования вторичных
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СТРОИТЕЛЬНЫЕ МАТЕРИАЛЫ И ИЗДЕЛИЯ

ресурсов в строительстве ФЭС Финансы Эконо
мика Стратегия № С ‒

Слободянюк Т Р Гамаюнова О С Вторичное ис
пользование строительных отходов Высокие техно
логии в строительном комплексе № С ‒

Зеленцов Д В Савельев А А Чертес К Л
Устройство системы пассивной дегазации масси
вов существующих объектов размещения отходов
Градостроительство и архитектура №

С ‒
Чертес К Л Савельев А А Мартыненко Е Г

Тупицына О В Михасек А А Оценка состояния и ос
воение территорий Самарской области занятых раз
мещением твердых бытовых отходов Градострои
тельство и архитектура № С ‒

Ветошкин А Г Технологии защиты окружаю
щей среды от отходов производства и потребления
М Лань с

ЮрьевИЮ СкрипниковаН К Комплексное ис
пользование золошлаковых отходов Томской области
для получения различных видов строительных мате
риалов Вестник ТГАСУ № С

Золотухин С Н Трегубова Е А Потехин И А
Возможности создания регионального кластера по
вторного использования строительных отходов Ре
сурсоэнергоэфективные технологии в строительном
комплексе региона № С

Борков П В Мелконян В Г Эффективные
строительные материалы на основе отходов дере
вопереработки и металлургической промышленно
сти Фундаментальные исследования №
С

Тускаева З Р Дзуцев О А Анализ использова
ния отходов промышленности в производстве стро
ительных материалов Инженерный вестник Дона

№ С
Каряев С Б Тускаева З Р Музаева М Г Анализ

использования местных добавок и отходов в произ
водстве строительных материалов Инженерный
вестник Дона № С

Киянец А В Эффективность применения
продуктов вторичной переработки полиэтиленте
рефталата в бетонах Инженерный вестник Дона

№ С
Владимиров С Н Проблемы переработки от

ходов строительной индустрии Системные техно
логии № С

Естемесов З А Султанбеков Т К Сарсенбаев
Н Б Сауганова Г Р Строительные отходы неисчер
паемый источник богатства для строителей Вестник
ГГНТУ Технические науки № С

Наука и практика объединить для достиже
ния общих целей Электронный ресурс Нау
ка и практика объединить для достижения общих
целей Самарский Стройфарфор дата обращения

Баженов ЮМ Технология бетона М АСВ
с

‒

‒

ffi

‒

‒

‒

‒

‒

ffi
‒

ff
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Е И Фролов Р В Демидов М А Анцев

‒

‒
ff

‒

‒

‒

Наука и практика объединить
для достижения общих целей Самарский
Стройфарфор
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Для цитирования Фролов Е И Демидов Р В Анцев М А Использование боя керамогранитной плиты как
замена мелкого заполнителя в тяжелых бетонах Градостроительство и архитектура Т №
С


