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Во всем мире повышается объем производст-
ва цемента с минеральными добавками, которые 
позволяют регулировать целый ряд свойств бето-
на. Есть у такого цемента и минус – более медлен-
ное затвердевание бетона на начальном этапе на-
бора прочности, особенно при твердении в нор-
мальных условиях. 

На наш взгляд, одним из способов активации 
является снижение В/Ц (водоцементного отноше-
ния) за счет водоредуцирования при использова-
нии пластифицирующих добавок. В этом случае 
следует ожидать интенсификации процесса гидра-
тации, так как с уменьшением воды будет быстрее 
происходить насыщение раствора Са(ОН)2, за счет 
чего и будет активизироваться процесс твердения. 
Наряду с обычными продуктами при твердении 
шлакопортландцемента образуются гелеобразные 
гидратные соединения с преобладанием низкоос-
новных гидросиликатов кальция. Затвердевший 
шлакопортландцементный камень характеризуется 
меньшим содержанием кристаллического Са(ОН)2 
и более плотной гидросиликатной гелевой струк-
турой. Этими особенностями структуры объясня-
ются высокая водонепроницаемость и устойчи-
вость к агрессивным средам бетона на шлакопорт-
ландцементе [1]. 

Целью исследования было изучение струк-
турных характеристик цементного камня с приме-
нением граншлака и различных пластификаторов, 
выявить особенности гидратации в присутствии до-
бавок и формирования структуры мелкозернистого 
бетона с активными минеральными добавками. 

В качестве вяжущего в работе использовался 
портландцемент ПЦ400-Д20 по ГОСТ 10178 про-
изводства «Лафарж», с добавкой гранулированно-
го доменного шлака в количестве 17 %. В качестве 
активной минеральной добавки применяли домен-
ный гранулированный шлак производства ОАО 
«Мечел», который размалывали до требуемой удель-
ной поверхности в лабораторном виброистирателе. 

В изучении свойств цементного камня исполь-
зовали несколько видов добавок-пластификаторов. 
Сделано это для того, чтобы выявить влияние раз-
личных по природе добавок ПАВ на формирова-
ние состава гидратных фаз. Это добавка ЛСТ (на 
основе лигносульфонатов), добавка СП-1 (смесь 
натриевых солей полиметиленнафталинсульфокис-
лот различной молекулярной массы) и глениум 115 
(на основе эфиров поликарбоксилатов). На рис. 1 
представлены фотографии, полученные с помощью 
растрового электронного микроскопа. 

В исследовании формирования состава гидрат-
ных фаз цементного камня было выявлено, что 
структура поверхности цементного камня с добав-
кой ЛСТ в условиях тепловой обработки в основ-
ном крупнокристаллическая, содержащая портлан-
дит и продукты его карбонизации. Гидросиликатная 
составляющая представлена, преимущественно вы-
сокоосновными оводненными ГСК с основностью 
2,2…2,5. Такие структурные особенности обуслов-
лены, по-видимому, следующими причинами.  

Во-первых, высокая дефектность структуры 
камня повлияла, очевидно, на качество подготовки 
пробы, когда разрушение идет по ослабленным 
контактам структуры, каковыми являются элемен-
ты с хорошей спайностью – крупнокристалличе-
ские формы слоистой структуры. 

Во-вторых, высокая температура тепловой 
обработки сопутствует образованию термодина-
мически стабильных гидратных форм, что являет-
ся косвенным подтверждением снижения релакса-
ционных параметров систем с пониженным со-
держанием гелеобразных продуктов гидратации 
минералов портландцементного клинкера. 

В нормальных условиях твердения визуально 
фиксируется мелкодисперсная структура поверх-
ности камня. Влияние условий твердения (тепло-
влажностная обработка или нормальное тверде-
ние) на структуру поверхности качественно незна-
чительно зависит от типа пластификатора. 
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емкости строительного производства; эффектив-
ным способом решения экологических проблем 
промышленных регионов России и технически оп-
равданным мероприятием эффективности произ-
водства ЖБИ. 
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а) б) 

Рис. 2. Изолинии по показателю прочности к 28 суткам после ТВО  
(изотермическая выдержка при 90 ОС): а – при сжатии, б – при изгибе 
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