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Современные тенденции в области бетоноведения направлены на разработку и вне-

дрение технологий, обеспечивающих получение бетонов с высокими эксплуатационными 
характеристиками [1–3]. Для этого требуются новые подходы к разработке составов бетонов 
с применением эффективных химических модификаторов, активных минеральных добавок, 
наполнителей различной природы и фракционного состава с содержанием высокодисперс-
ных минеральных частиц. 

В результате проведенных теоретических и экспериментальных исследований уста-
новлена возможность получения эффективных композиционных вяжущих на основе мине-
ральной добавки алюмосиликатного состава и суперпластификатора. 

В данной работе исследована возможность использования многокомпонентной компо-
зиции, состоящей из кремнезем- и алюмосодержащих материалов различного проис-
хождения в комплексе с химическими модификаторами, для получения бетонов с высокими 
показателями набора прочности. В качестве активной минеральной добавки для цементных 
композитов применяли цеолитсодержащую породу Айдагского месторождения (Таузский 
район Азербайджана), представляющую собой сырье алюмосиликатного состава вулканиче-
ского происхождения. Водоредуцирующей добавкой служил суперпластификатор САС на 
основе олигомера, получаемый с использованием смесей полициклических ароматических 
углеводородов [4]. 

Соотношение компонентов добавки назначали исходя из общих экспериментально-
теоретических положений: 

 

Компоненты Содержание, мас. % 

Портландцемент ЦEM I 42,5Н ………………………………………. 45,0 

Цеолитсодержащая порода ……………………………………….… 36,9 

Микрокремнезем ………………………………………………………. 15,0 

Суперпластификатор САС …………………………………………...   3,0 

Гидрофобизатор «Пента-811» ……………………………………....   0,1 
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Добавку получали путем совместного помола всех сырьевых компонентов в лабора-
торной мельнице до удельной поверхности 8000 см2/г. Эффективность добавки оценивали 
посредством сравнения предела прочности при сжатии стандартных образцов тяжелого бе-
тона с введенной добавкой (состав 2) и образцов бетона контрольного состава без добавки 
(состав 1) в различные сроки твердения. 

Подбор составов бетона производили в соответствии с требованиями ГОСТ 27006-86 
на портландцементе ЦEM I 42,5 Н ООО «Газахский цементный завод». При приготовлении 
бетонных смесей в качестве заполнителей использовали речной щебень из Губинского рай-
она Азербайджана марки М1200 фракций 5–10 и 10–20 мм, бахрамтепинский речной песок с 
Мкр = 2,25, а также отсевы камнедробления материалов реки Гудяльчай. Составы подбирали 
расчетно-экспериментальным способом при условии равной подвижности бетонных смесей 

(табл. 1). Образцы хранили в камере нормального твердения при температуре 20 ± 2 С и 
влажности более 90%. 

Т а б л и ц а  1 

Составы цементных бетонов 
 

Состав 

Содержание компонентов, кг/м
3
 

Количество введенной 

добавки, % от массы 

цемента (кг) 
цемент песок 

отсевы  

камне-

дробления 

щебень  

фракции  

5–10 мм 

щебень 

фракции 

10–20 мм 

вода 

        

1 320 510 400 410 600 165 – 

2 320 510 400 410 600 150 10(32) 
 

Предел прочности при сжатии определяли в соответствии с требованиями           
ГОСТ 10180-90 на стандартных образцах-кубах размером 150х150х150 мм в возрасте 1, 3, 
7 и 28 сут (табл. 2). 

Т а б л и ц а  2 

Физико-механические характеристики образцов 
 

Сроки твердения, сут 
Средняя прочность образцов, МПа Класс и марка бетона 

состав 1 состав 2 состав 1 состав 2 
     

1 7,8 11,5 

В22,5 (М300) В40 (М500) 
3 15,1 28,5 

7 25,4 43,0 

28 36,8 56,0 

 
Результаты испытаний образцов свидетельствуют о том, что бетоны, изготовленные с 

использованием добавки многокомпонентного состава, характеризуются достаточно высо-
кими прочностными показателями, а также ускоренной кинетикой набора прочности по срав-
нению с образцами бетона без добавки. 

Кинетика набора прочности таких систем определяется комплексным воздействием ор-
ганоминеральной композиции на стадии структурообразования системы с повышением сте-
пени гидратации минералов цементного клинкера и смещением баланса фазообразования в 
сторону увеличения содержания низкоосновных гидросиликатов кальция типа СSН(1) и 
уменьшения объема первичных кристаллогидратов портландита в результате взаимодейст-
вия с реакционным кремнеземом минеральной составляющей добавки [5–7].  

По данным рентгенофазового анализа разработанного органоминерального комплек-
са, совместное присутствие цеолитсодержащей породы и суперпластификатора САС приво-
дит к почти двукратному увеличению количества слабозакристаллизованных фаз и дополни-
тельному образованию низкоосновных гидросиликатов кальция. При этом оказывается воз-
действие на фазовую структуру камня, усложняется структура цементного геля и увеличи-
вается его объем. Существенное расширение диапазона углов присутствия слабозакри-
сталлизованных фаз положительно сказывается на повышении прочностных показателей. 
Это следует рассматривать как признак изменения структуры цементного геля. Данный эф-
фект объясняется связыванием свободного гидроксида кальция, что подтверждается ре-
зультатами дифференциально-термического анализа.  

Таким образом, можно сделать вывод о целесообразности применения многокомпо-
нентного органоминерального комплекса не только для производства эффективных ресурсо- 
сберегающих вяжущих, но и в качестве добавки при получении бетонных смесей с высокими 
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темпами набора прочности. При этом одновременно решается несколько проблем: обеспечи-
вается ресурсо- и энергосбережение, снижается себестоимость композиционных вяжущих, 
уменьшаются затраты при производстве бетонных и железобетонных изделий. 
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Топливно-энергетический комплекс принадлежит к числу основных «загрязнителей» 

окружающей природной среды. На его долю приходится 48% всех выбросов в атмосферу, 
36% всех сбросов сточных вод и 30% всех твердых отходов [1, 2].  


