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АНАЛИЗ СВОЙСТВ ГИДРОИЗОЛЯЦИИ ПРОНИКАЮЩЕГО
ДЕЙСТВИЯ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ПОРТЛАНДЦЕМЕНТА С
ДОБАВКАМИ ШЛАКА

Приведено порівняльний аналіз впливу портландцементу з добавкою доменного гранульованого
шлаку і звичайного цементу на властивості й область застосування гідроізоляції проникаючого дії
«ВИАТРОН»

The comparative analysis of influencing of cement with addition of blast-furnace granular shlak and ordi-
nary cement on properties and application domain of isolation of the penetrable action «VIATRON» is
resulted

Ассортимент строительных материалов за последнее десятилетие значи-
тельно расширился за счет таких композиционных материалов, как сухие
строительные смеси различного назначения. Их свойства, качественные по-
казатели и область применения определяются видом, составом и свойствами
связующего компонента. Наиболее часто в сухих строительных смесях в ка-
честве вяжущего используется цемент и его разновидности. Поэтому изуче-
ние влияния разных видов цемента, возможности замены одного вида цемен-
та на другой и влияние такой замены  на свойства всего композиционного
материала является актуальной и важной задачей.

Предметом нашего исследования были гидроизоляционные сухие смеси
проникающего действия типа «ВИАТРОН», где в качестве вяжущего исполь-
зуется портландский цемент. Эти строительные смеси хорошо зарекомендо-
вали себя и показали высокие свойства, связанные с их прямым назначением,
т.е. гидроизоляцией,  упрочнением и восстановлением разрушающегося бе-
тона или других минеральных подложек. Свойства гидроизоляции прони-
кающего действия «ВИАТРОН» приведены в табл. 1 [1].

Обычно выбор вида цемента для композиционных материалов связан с
необходимыми темпами твердения и нарастания прочности композиции, мо-
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розостойкостью, водонепроницаемостью, химической и коррозионной стой-
костью, долговечностью, а также технико-экономическими показателями.
Поэтому учитываются все характеристики цементов, которые способны
обеспечить свойства, необходимые для данного вида сухой строительной со-
гласно ее назначению.

Таблица 1

Прочность при
сжатии, МПа

Истираемость,
г/см2

Водопоглощение,
%

Водонепроницае-
мость, атм

Морозостой-
кость, цикл

27 – 45 0,32 – 0,45 2,5 W12 – W16 300

В качестве разновидностей цементов в смеси «ВИАТРОН» были выбра-
ны шлакопортландцемент донецкого завода (Донцем) ПЦ ІІ/А-Ш500 с добав-
кой доменного гранулированного шлака до 20 % и портландский цемент ба-
лаклеевского завода (Балцем) ПЦ І 500Н нормированного состава
(ДСТУ БВ.2 7-46).

Как известно, свойства шлакопортландцемента определяются видом и
составом шлака. Химический и минералогический состав, структура шлаков
предопределяют их место в ряду материалов, обладающих вяжущими свой-
ствами. При производстве шлакопортландцемента на Украине чаще всего
применяются доменные шлаки металлургических комбинатов, состав таких
шлаков приведен в табл. 2 [2].

Таблица 2
Состав доменных шлаков, % по массе

Оксиды Днепропетровский металлургический комбинат Криворожсталь
CaO 47,9 46, 8
SiO2 38,5 38,8
Al2O3 6,59 7,06
MgO – 5,54
Fe2O3 0,40 0,32
SO3 1,58 0,19

Как видно из табл. 2, главным кислотным оксидом является SiO2, а ос-
новными – СаО, MgO, Fe2O3. Эти оксиды связаны соотношением mRO/nSiO2.
Концентрация и природа оснований является одним из важнейших факторов
образования структуры шлаков. На свойства шлаков влияет режим их охлаж-
дения, поэтому на состав и структуру шлаков можно влиять только в пределах
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возможности остеклования при их гранулировании. Шлаки с высоким содер-
жанием СаО кристаллизуются быстро, а высококремнеземистые – медленно.
По вещественному составу и прочности при сжатии в возрасте 28 сут. цемен-
ты, содержащие различные минеральные добавки, различают портландцемент
с добавками, шлакопортландцемент и композиционный цемент. Их минерало-
гический состав представлен анортитом (CAS2), окерманитом (C2MS2), геле-
нитом (C2AS), волостанитом (CS), мелилитом (C2AS + C2AS), диопсидом
(CMS2), мервинитом (C3MS2), монтичеллитом CMS, ларнитом -C2S [2].

Аналогом для сравнения технических показателей гидроизоляционных
материалов проникающего действия был выбран гидротехнический бетон.
Применение шлакопортландцемента в гидротехнических бетонах известно
давно, в том числе большой опыт накоплен и в Украине при сооружении
гидроэлектростанций на Днепре и в водах Черного и Азовского морей [3, 4].

Введение доменных шлаков повышает долговечность искусственных
камней на основе шлакопортландцемента, что обусловлено уменьшением со-
держания извести в цементном камне и образованием гидросиликатов каль-
ция в виде геля. А так как при воздействии агрессивной среды наиболее ак-
тивным компонентом цементного камня является именно Са(ОН)2, то в дан-
ном случае снижается вероятность протекания коррозии. Что же касается
мнения о снижении рН, как следствия снижения количества свободной из-
вести, то следует отметить высокую плотность, за счет перераспределения
пористости цементного камня в пользу гелевой, и низкую водопроницае-
мость камня на шлакопортландцементе, что подтверждается исследованиями,
проведенными [2]. Эти исследования доказывают, что размер пор портланд-
цементного камня в возрасте 28 сут твердения при Т = 38 оС и В/Ц = 0,35
значительно крупнее пор шлакопортландцементного камня. Результаты ис-
следований приведены в табл. 3.

Таблица 3
Содержание гелевых пор в структуре цементного камня, %

Вид цемента Размеры пор цементного камня, нм
< 2 2 – 3 5 – 10 > 100

Стандартный портландцемент (СЕМ I) 0,3 2 2 0,3
Шлакопортландцемент с 50 % доменного
гранулированного шлака (CEM III/A)

1,5 5 4 1

Как видно из табл. 3 содержание шлака в составе цемента повышает
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процентное содержание гелевых пор пор малого размера, что и обуславлива-
ет такие важнейшие свойства гидроизоляционных материалов, как прочность
водонепроницаемость, морозостойкость и, как следствие, коррозионную
стойкость.

Проведенные нами исследования гидроизоляции проникающего дейст-
вия «ВИАТРОН» по замене портландского цемента на цемент с добавкой
доменного шлака до 20 % показали следующие результаты,  представленные
в табл. 4.

Таблица 4

Свойства Обычный портландцемент
(завода Балцем)

Шлакопортландцемент
(завода Донцем)

Прочность при сжатии, МПа:
- 1 сутки;
- 3 сутки;
- 7 сутки;
- 28 сутки

6,3
20,2
20,0
32,4

4,7
10,4
15,0
18,4

Прочность при изгибе, МПа:
- 1 сутки;
- 3 сутки;
- 7 сутки;
- 28 сутки

2,7
6,6
7,7
9,4

2,1
4,4
4,8
8,6

Водонепроницаемость, атм W12 W4
Сроки схватывания:
- начало;
- конец.

45 мин
4 ч. 15 мин

42 мин
3 ч. 58 мин

Представленные в табл. 4 результаты показали, что прочность камня на
цементе с добавкой шлака снизилась примерно в 2 раза, а его водонепрони-
цаемость – в 3 раза. Эти результаты объясняются тем, что в системе прони-
кающей гидроизоляции имеет место несколько другой принцип формирова-
ния структуры и прочности камня. Входящие в состав таких смесей химиче-
ски активные компоненты взаимодействуют со свободным гидроксидом
кальция Са(ОН)2, который всегда есть в поровом электролите цементного
камня в процессе его службы, с образованием нерастворимых кристалличе-
ских гидроксокомплексов. Именно за счет этого кристаллического барьера и
повышаются гидроизоляционные свойства и коррозионная стойкость таких
материалов. Таким образом, для проявления высоких гидроизоляционных
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свойств смесей проникающего действия необходимо наличие сбалансиро-
ванного количества свободной извести. Таким требованиям соответствует
портландский цемент, что подтверждается проведенными нами термодина-
мическими расчетами [5]. А добавка шлака в данном случае забирает на себя
и связывает свободную известь, нарушая расчетный баланс. Поэтому исполь-
зование цементов с минеральными добавками даже в небольших количествах
в смесях проникающей гидроизоляции ухудшает физико-механические свой-
ства данных систем.
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РЕШЕНИЕ ВОПРОСА ПОВЫШЕНИЯ ТЕРМИЧЕСКОГО
СОПРОТИВЛЕНИЯ ОГРАЖДАЮЩИХ КОНСТРУКЦИЙ С
ПОМОЩЬЮ СОВРЕМЕННЫХ МАТЕРИАЛОВ,
МАТЕМАТИЧЕСКИХ МОДЕЛЕЙ И МЕТОДОВ
ИССЛЕДОВАНИЙ.

Зроблено спробу теоретично обґрунтувати доцільність використання електричного моделювання
для дослідження температурних полів і граничних умов у конструкціях, що обгороджують.

In the article an attempt in a theory to ground expedience of the use of electric design for research of the
temperature fields and scope terms in barriering constructions is done


