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На сучасному етапі економічного розвитку країни до числа най-

більш важливих питань, що визначають рівень і прискорення науково-

технічного прогресу в промисловості, є зниження матеріало- та енерго-

ємності, підвищення якості існуючих і розробка нових ефективних ма-

теріалів, при умові широкого використання промислових відходів [1]. 

Аналіз гідравлічної активності шлаковміщуючих в‘яжучих систем, 

а також відомих способів підвищення ефективності роботи в‘яжучих 

речовин на основі шлаків показав, що при існуючих традиційних спо-

собах активації процесу гідратаційного твердіння можливе поліпшення 

властивостей шлаковміщуючих в‘яжучих композицій і основних влас-

тивостей бетонів на їх основі шляхом введення органічних і неорганіч-

них сполук, а також комплексних хімічних добавок [2, 3]. З іншого бо-

ку, постає питання сумісності добавок між собою, яке пов‘язане зі 

створенням оптимальних умов для формування міцності штучного ка-

меню [4]. Через несумісність вихідних компонентів (гідрофобізатори, 

мікропіноутворювачі та електроліти, пластифікатори різної хімічної 

природи й т. п.) їх приходиться вводити окремо або з попереднім пере-

мішуванням компонентів перед введенням в бетонну суміш, що приз-

водить до додаткових затрат й зниження продуктивності праці. Ефек-

тивність роботи добавки визначається її хімічним складом, структурою 

та будовою. Оптимальне поєднання добавок-модифікаторів, а, при 

необхідності, сполучення з ними в невеликих кількостях інших ор-

ганічних і мінеральних матеріалів дозволяє керувати реологічними 

властивостями і модифікувати структуру цементного каменю на 

мікрорівні у напрямку надання бетонам властивостей, які забезпечать 

високу експлуатаційну надійність та довговічність конструкцій [5]. 

При проведенні досліджень було використано шлакопортландце-

мент з вмістом 60% шлаку, модифікований комплексом добавок (луж-

ний компонент - пластифікатор) і виготовлені за технологією одноком-

понентної в‘яжучої речовини, що передбачає сумісний помел шлако-
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портландцементу та добавок. Як лужний компонент застосовано мета-

силікат натрію та кальциновану соду як окремо, так і у комплексі. 

Для встановлення принципової можливості покращення технологі-

чних (рухомості цементно-піщаного розчину, а у подальшому - бетон-

ної суміші) та експлуатаційних характеристик (міцності на різних ета-

пах тверднення) шлакопортландцементу та бетону на його основі в 

роботі використано пластифікуючі добавки двох типів: на основі полі-

карбоксилатів (―Melflux‖, ―Неопласт 500‖, ―Неопласт 700‖, ―Coral‖) та 

модифіковані лігносульфонати (натрієвий ЛСТ, ―Неопласт 1000‖). 

Для оцінки ефективності модифікації шлакопортландцементу ком-

плексними добавками було досліджено міцнісні характеристики шла-

копортландцементів, модифікованих метасилікатом натрію та кальци-

нованою содою. Результати випробування зразків представлено на рис. 
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Рис. 1. Кінетика набору міцності при стиску шлакопортландцементу, що 

містить 60% шлаку (1), шлакопортландцементу, модифікованого метасилі-

катом натрію (2), кальцинованою содою (3), метасилікатом натрію та каль-

цинованою содою (4) 

 

Аналізуючи отримані дані можна відмітити, що при модифікації 

шлакопортландцементної композиції метасилікатом натрію міцність 

при стиску зразків зростає порівняно із контрольними зразками на ос-

нові шлакопортландцементних в‘яжучих систем. Після 28 діб твердін-

ня міцність шлакопортландцементних композицій, модифікованих ме-

тасилікатом натрію становить 40,0 МПа (склад 2, рис. 1), кальцинова-

ною содою – 42,5 МПа (склад 3, рис. 1), а при введенні, крім метасилі-

кату натрію і кальцинованої соди у комплексі міцність зростає до 52,5 

МПа (склад 4, рис. 1). 

В ході подальших досліджень було встановлено вплив пластифіку-

ючих добавок на кінетику набору міцності лужного шлакопортландце-

менту (рис. 2). Показано прискорену кінетику нарощування міцності як 

на початкових, так і більш пізніх етапах твердіння. Так, при викорис-
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танні окрім метасилікату натрію пластифікуючої добавки натрієвий 

ЛСТ міцність шлакопортландцементних композицій на 2 добу стано-

вить 23,25 МПа, а на 28 добу – 44,5 МПа; при застосуванні ―Melflux‖ 

міцність модифікованого шлакопортландцементу на 2 добу зростає до 

26,8 МПа, а на 28 добу – до 49,5 МПа. 
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Рис. 2. Кінетика набору міцності при стиску шлакопортландцементу, моди-

фікованого метасилікатом натрію і натрієвим ЛСТ (1), метасилікатом натрію 

і ―Melflux‖ (2), кальцинованою содою і натрієвим ЛСТ (3), кальцинованою 

содою і ―Melflux‖ (4), метасилікатом натрію, кальцинованою содою і натріє-

вим ЛСТ (5), метасилікатом натрію, кальцинованою содою і ―Melflux‖ (6) 

 

При введенні кальцинованої соди у комплексі з натрієвим ЛСТ міц-

ність зростає на 28 добу до 52,5 МПа, а у комплексі з ―Melflux‖ – до 

48,75 МПа. Комплесне використання метасилікату натрію, кальцино-

ваної соди і пластифікуючих добавок забезпечує дещо нижчі показни-

ки міцності (на 2 добу – 19,25 МПа та на 28 добу – 47,25 МПа). 

В ході подальших досліджень було встановлено вплив пластифіку-

ючих добавок, таких як ―Неопласт 500‖, ―Неопласт 700‖, ―Неопласт 

1000‖ та ―Coral‖, на кінетику набору міцності немодифікованого шла-

копортландцементу (рис. 3) і показано, що найвищі показники міцності 

на початкових етапах твердіння досягаються при застосуванні пласти-

фікуючих добавок ―Неопласт 700‖ та ―Coral‖ (на 2 добу міцність пере-

вищує відповідно 31 МПа і 16 МПа), а на більш пізніх - пластифікую-

чої добавки ―Неопласт 1000‖ (на 28 добу міцність сягає 55,5 МПа). 

В ході подальших досліджень було показано вплив пластифікуючих 

добавок на кінетику набору міцності лужного шлакопортландцементу 

(рис. 4). Показано прискорену кінетику нарощування міцності як на 

початкових, так і більш пізніх етапах твердіння. Так, при використанні 

окрім метасилікату натрію пластифікуючих добавок ―Неопласт 700‖ та 

―Coral‖ міцність шлакопортландцементних композицій на 2 добу пере-
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вищує 13 МПа, а на 28 добу – 48 МПа; при застосуванні як ―Неопласт 

500‖ та ―Неопласт 1000‖ міцність модифікованого шлакопортландце-

менту на 2 добу зростає до 10 МПа, а на 28 добу – 44 МПа. Введення 

кальцинованої соди на заміну метасилікату натрію у комплексі з натрі-

євим ―Неопласт 500‖ та ―Неопласт 1000‖ забезпечує зростання міцнос-

ті на 28 добу до 49,5 МПа та 57,5 МПа відповідно. Комплесне викорис-

тання метасилікату натрію, кальцинованої соди і пластифікуючих до-

бавок забезпечує найвищі показники міцності в разі застосування ―Не-

опласт 700‖ та ―Coral‖ (на 2 добу – 12,5 МПа та на 28 добу – 65 МПа). 
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Рис. 3. Кінетика набору міцності при стиску шлакопортландцементу, моди-

фікованого ―Неопласт 500‖ (1), ―Неопласт 700‖ (2), ―Неопласт 1000‖ (3), 

―Coral‖ (4) 

 

Таким чином, аналіз отриманих даних кінетики набору міцності 

шлакопортландцементів, модифікованих комплексними добавками 

дозволяє відмітити найвищі показники міцності в разі застосування 

кальцинованої соди і натрієвого ЛСТ або ―Неопласт 1000‖, які переви-

щують 57 МПа, та при використанні метасилікату натрію і ―Melflux‖ 

або ―Неопласт 500‖, ―Неопласт 700‖, ―Coral‖, які перевищують 48 МПа. 

 

Висновки 

 

1. Досліджено вплив комплексних добавок на кінетику набору міц-

ності лужного шлакопортландцементу. Встановлено, що модифікація 

шлакопортландцементу комплексною добавкою, до складу якої вхо-

дить пластифікатор ―Melflux‖, дає змогу прискорити набір міцності, 

яка на 2 добу перевищує 26 МПа, а на 28 добу – 49 МПа. В разі засто-
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сування кальцинованої соди і натрієвого ЛСТ міцність на 2 добу пере-

вищує 22 МПа, а на 28 добу – 52 МПа. 

2. Встановлено, що модифікація шлакопортландцементу комплекс-

ною добавкою, до складу якої входить пластифікатори ―Неопласт 700‖ 

і ―Coral‖‖, дає змогу прискорити набір міцності, яка на 2 добу переви-

щує 13 МПа, а на 28 добу – 48 МПа. В разі застосування кальцинованої 

соди і ―Неопласт 500‖ або ―Неопласт 1000‖ міцність на 2 добу переви-

щує 17 МПа, а на 28 добу – 57 МПа. Отриманий результат свідчить про 

найбільший ефект від взаємодії метасилікату натрію з пластифікуючи-

ми добавками на основі полікарбоксилатів, тоді як при використанні 

кальцинованої соди найкращий результат досягається при введенні 

пластифікуючих добавок на основі модифікованих лігносульфонатів. 

3. Високі показники фізико-механічних характеристик лужного 

шлакопортландцементу свідчать про доцільність розробки та дослі-

дження властивостей бетонів спеціального призначення на їх основі. 

 
а) 

0

10

20

30

40

50

60

70

2 7 28

Тривалість тверднення, діб

М
іц

н
іс

ть
 п

р
и

 с
т
и

с
ку

, 
М

П
а 1

2

3

4

 

б) 

0

10

20

30

40

50

60

70

2 7 28

Тривалість тверднення, діб

М
іц

н
іс

ть
 п

р
и

 с
ти

с
ку

, 
М

П
а 1

2

3

4

 

в) 

0

10

20

30

40

50

60

70

2 7 28

Тривалість тверднення, діб

М
іц

н
іс

ть
 п

р
и

 с
ти

с
ку

, 
М

П
а 1

2

3

4

 
Рис. 4. Кінетика набору міцності при стиску шлакопортландцементу, моди-

фікованого метасилікатом натрію (а), кальцинованою содою (б), метасилі-

катом натрію і кальцинованою содою (в) та ―Неопласт 500‖ (1), ―Неопласт 

700‖ (2), ―Неопласт 1000‖ (3), ―Coral‖ (4) 
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Summary 

In work made a selection рlasticizes additives as well as the features 

of the kinetics of increasing strength of alkali Вlast-furnace cements 

modified with complex additives. 
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