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the quality of the formation of the redirection graph of 

the service. 
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Аbstract 
One of the effective materials for the manufacture of roads and hydraulic structures, which is quite resistant 

to environmental influences, is concrete based on Portland cement. The advantages of building roads with cement-

concrete pavement are obvious. However, it has significant shortcomings, and due to the lack of specialists in this 

field, builders have distrust and even fear of such construction. Therefore the main question remains unresolved: 

how in this case to reduce risks and to provide necessary quality of coverings from monolithic cement concrete. 

Among the many factors influencing the strength of concrete, this paper examines the influence of qualitative and 

quantitative composition of aggregates in the presence of polyalcohol in ultra-low concentrations. The aim of the 

research was to obtain concrete with increased compressive strength and speed of its formation due to the use of 

polyalcohol and mixed fine aggregate. To achieve this goal it is necessary to solve the following tasks: to determine 

the degree of influence of polyalcohol on the compressive strength of fine-grained concrete on a mixed aggregate; 

determine the optimal ratio between the components of the specified concrete. The results of studies of the impact 

of the content of iron ore beneficiation in the fine aggregate of fine-grained concrete showed that firstly there is 

their optimal content in the aggregate, and secondly the introduction of polyalcohol into the concrete increases its 

strength, but the presence of waste from mining and processing plants the degree of increase in strength, which 

remains quite high. As the results of experiments show, when the content of waste from mining and processing 

plants in the aggregate in the amount of 30… 40%, the maximum increase in concrete strength is achieved. The 

concentration of the polyscohol solution, which provides the maximum increase in the strength of concrete is in 

the range of 0.004… 0.006 M. 

Аннотация 

Приведены результаты исследований мелкозернистых бетонов, изготовленных с использованием в 

качестве заполнителя смеси кварцевого песка и продукта измельчения горных пород, которые содержат 

железо. Для наноактивации бетонов использованная вода, структурированная смесью полиспирта и кол-

лоидного поверхностно-активного вещества в сверхмалой концентрации 
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Постановка проблемы 

На материал, из которого изготовляют верх-

ний слой дорожного полотна, влияет окружающая 

среда, изменяя его физико-механические свойства, 

и, как следствие, влияет на его долговечность. 

Одним из эффективных материалов для изго-

товления дорожного полотна, которые довольно 

хорошо противостоят влиянию окружающей 

среды, является бетон на основе портландцемента. 

Преимущества строительства дорог с цементобе-

тонным покрытием очевидные. Тем не менее, они 

имеют важные недостатки, а из-за отсутствия спе-

циалистов в этой области у строителей возникает 

недоверие и даже боязнь такого строительства. По-

этому нерешенным остается главный вопрос: как в 

этом случае снизить риски, и обеспечить необходи-

мое качество покрытий из монолитного цементного 

бетона. 

На данный момент основным недостатком бе-

тонов для изготовления верхнего слоя дорожного 

покрытия является недостаточная прочность и тре-

щиностойкость. 

Поэтому задача получения дорожных бетонов, 

которые имеют довольно высокую прочность и ско-

рость ее формирования, представляет значитель-

ный научный и практический интерес, а его реше-

ние актуально. Среди многих факторов, которые 

оказывают влияние на прочность бетона, в данной 

статье исследовано влияние качественного и коли-

чественного состава заполнителей в присутствии 

смеси полиспирта и коллоидных поверхностно-ак-

тивных веществ в сверхмалых концентрациях.  

Анализ известных исследований и публика-

ций 

На основе анализа литературных данных было 

установлена целесообразность определения и при-

менения оптимального соотношения между круп-

ным и мелким заполнителями бетона [1], а также 

мелкого заполнителя из отходов горно-обаготите-

тельных комбинатов и смешанного мелкого запол-

нителя, который представляет собой смесь речного 
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песка и мелкозернистых отходов горно-обогати-

тельных комбинатов [2-7]. 

 Известная модификация структуры бетона 

комплексной добавкой, которая состоит из полис-

пирта и коллоидного поверхностно-активного ве-

щества (МПАР), разбавленной к концентрации об-

разования димеров, позволяет получить бетоны, ко-

торые владеют повышенной прочностью и 

скоростью ее формирования [8-10]. Однако иссле-

дование одновременного влияния указанной ком-

плексной добавки и смешанного мелкого заполни-

теля на прочность бетона, которое имеет достаточ-

ный научный и практический интерес, на это время 

не выполнено  

Целью проведенных исследований было полу-

чение бетона с повышенной прочностью при сжа-

тии и скоростью ее формирования за счет примене-

ния смеси полиспирта с поверхностно-активным 

веществом коллоидного типа и смешанного мел-

кого заполнителя. 

Для достижения поставленной цели необхо-

димо решить такие задачи: 

- определить степень влияния смеси полис-

пирта с поверхностно-активным веществом колло-

идного типа на прочность при сжатии мелкозерни-

стого бетона на смешанном заполнителе; 

- определить оптимальные соотношения 

между компонентами полученного бетона. 

В исследованиях для изготовления бетона ис-

пользовали портландцемент М400 (ПРАТ «Кривой 

Рог цемент»), мелкий заполнитель - отходы обога-

щения железных руд Новокриворожского горно-

обогатительного комплекса ПРАТ «Арселор Мит-

тал Кривой Рог» (Украина) и днепровский речной 

песок. Компоненты бетонной смеси дозировали в 

необходимых, согласно плану эксперимента, коли-

чествах, перемешивали лабораторном смесителе на 

протяжении 3 мин. Полученная смесь укладыва-

лась в металлическую форму, которая имеет размер 

сторон 40х40х160 мм. Форму, содержащую бетон-

ную смесь жестко закрепляли на лабораторной виб-

роплощадке и уплотняли вибрацией до полного 

уплотнения, которое характеризовалось прекраще-

нием оседания бетонной смеси и прекращением вы-

деления пузырьков воздуха. После завершения 

укладки и уплотнения бетонной смеси в форме, от-

крытую поверхность образца заглаживали кельмой. 

Первые 24 часа образцы бетона твердели в нор-

мальных условиях, при этом их хранили в формах, 

покрытых влажной тканью. Это исключало воз-

можность испарения из них влаги в помещении с 

температурой воздуха (293 ± 5) К.  

Через 24 часа после изготовления, образцы бе-

тона вынимали из форм и помещали в камеру, ко-

торая обеспечивала на их поверхности нормальные 

условия, т.е. температуру (293 ± 3)К и относитель-

ную влажность воздуха (95 ± 5)%. Основным пока-

зателем качества исследуемого бетона была при-

нята граница его прочности при сжатии. Определе-

ние прочности образцов осуществляли с помощью 

универсальной испытательной машины УММ-100.  

Результаты исследований влияния содержи-

мого отходов обогащение железных руд в составе 

заполнителя мелкозернистых бетонов показали 

(рис. 1), что, во-первых, имеется их оптимальное 

содержание в заполнителе, во-вторых, введение 

смеси полиспирта с поверхностно-активным веще-

ством коллоидного типа в состав бетона приводит 

к увеличению его прочности. Однако наличие отхо-

дов обогащения железных руд несколько умень-

шает степень повышения прочности (рис. 2), кото-

рая остается достаточно высокой. 

Как показывают результаты опытов, при со-

держании отходов обогащения железных руд в со-

ставе заполнителя в количестве 30...40% достига-

ется максимальное увеличение прочности бетона. 

Концентрация смеси полиспирта с коллоидным по-

верхностно-активным веществом, которая обеспе-

чивает максимальное увеличение прочности бетона 

находится в пределах 0,004...0,006 М (рис. 3). 

Выводы. 

Результаты проведенных исследований разре-

шают сделать следующие выводы: 

1. Введение в состав мелкозернистого бетона, 

который изготовлен на комплексном заполнителе 

из речного песка и отходов обогащения железных 

руд и смеси полиспирта с коллоидным поверх-

ностно-активным веществом, вводимой в бетон в 

виде раствора определенной концентрации приво-

дит к увеличению прочности бетона на 50...65% по 

отношению к прочности бетона аналогичного со-

става полученного без добавления смеси полис-

пирта с коллоидным поверхностно-активным веще-

ством. 
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Рис. 1. Относительная прочность бетона 

(концентрация смеси полиспирта с коллоидным поверхностно-активным веществом (ПС) составляет 

0,0055М, содержание в бетоне: З – заполнителя; Ц - цемента) 

 

 
Рис. 2. Степень повышения прочности бетона 
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Рис. 3 Влияние концентрации раствора смеси полиспирта с коллоидным поверхностно-активным веще-

ством на прочность бетона 

 

2. Оптимальная концентрация смеси полис-

пирта с коллоидным поверхностно-активным веще-

ством, которая обеспечивает максимальное увели-

чение прочности бетона, составляет 0,004...0,006 

М. 

3. Оптимальное содержание отходов обогаще-

ния железных руд в заполнителе составляет 

30...40%. 

4. При увеличении содержания отходов обога-

щения железных руд в составе заполнителя больше 

60% эффективность применения смеси полиспирта 

с коллоидным поверхностно-активным веществом 

теряется. 
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