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Введение: Высокая степень 

минерализации грунтов и грунтовых вод в 

большинстве районов Республики Узбекистана 

вызывает необходимость использования 

специальных сульфатостойких цементов, так как 

обычный портландцемент согласно 

существующим нормам применен быть не может. 

Кроме этого, суровые климатические условия 

требуют, чтобы цемент обладал, также, 

достаточной атмосферостойкостью. Совместить 

указанные качества в одном вяжущем пока не 

удается, повышение солестойкости введением 

активных минеральных добавок часто 

сопровождается ухудшением 

атмосферостойкости, а наиболее 

атмосферостойкие портландцементы не 

обладают достаточной способностью 

сопротивляться химической коррозии. Очевидно, 

в зависимости от условий службы сооружения и 

агрессивности среды - это нужно решать по-

разному. Выбор цементов для зон постоянного и 

полного погружения в агрессивную среду и зон 

переменного уровня минерализованных вод или 

границ раздела засоленных групп – воздух 

должен осуществляется строго 

дифференцированно[1, 2]. 

В связи с вышеизложенным, введение в 

портландцемент гидравлических добавок  

повышает его устойчивость против сульфатных и 

магнезиально-сульфатных вод, но в то же время 

увеличивает водопотребность, замедляет 

твердение и понижает прочность в пластичных 

растворах. Кроме того, как известно, состав 

клинкера оказывает существенное влияние и на 

солестойкость пуццоланового портландцемента. 

Объект и методы исследований: Наше 

исследование было посвящено, главным образом, 

изысканию эффективной гидравлической 

добавки, обеспечивающей стойкость 

портландцемента в условиях сульфатной и 

сульфатно-магнезиальной коррозии, наиболее 

часто встречающейся в нашей стране при 

воздействии агрессивных вод. 

Сроки схватывания оказались 

нормальными для трех цементов, они выдержали 

испытание на равномерность изменения объема 

при кипячении, в парах воды и в холодной воде. 

Для исследования механической 

прочности цементы изготовлялись из цементного 

раствора 1:3, призмы 1х1х3 см и кубики 

1,41х1,41х1,41 см с площадью грани в 2 см2. 

Давление при прессовании 40 МПа, хранение 

образцов водное. 

Результаты и их  обсуждений: 
Результаты испытаний прочности 

портландцемента в малых образцах приводятся в 

таблице 1.

Таблица 1 

Прочность портландцемента, МПа 

Вид цемента Предел прочности при сжатии, МПа Предел прочности при изгибе, МПа 

Сроки твердения Сроки твердения 

сутки месяцы сутки месяцы 

 3 7 28 3 6 3 7 28 3 6 

Алитовый 21 23 32 34 35 4,9 5,1 5,1 6,0 6,2 

Обычный 17 21 30 34 35 4,2 4,3 5,0 6,0 6,1 

Обычный 11 15 23 30 35 3,0 4,2 4,5 5,1 5,9 

Прочность портландцемента с 20% туффита, МПа 

Алитовый 14 22 28 31 35 3,8 4,4 5,5 6,8 6,7 

Обычный 14 19 26 29 32 3,7 3,8 4,7 6,3 6,6 

Обычный 12 17 24 30 21 3,0 3,5 4,7 6,3 6,7 

Прочность портландцемента с 30% туффита, МПа 

Алитовый 14 15 26 32 33 2,5 4,2 5,1 7,1 7,3 

Обычный 10 14 22 30 30 2,1 3,5 4,8 7,0 7,3 

Обычный 10 13 21 26 27 3,0 3,0 4,9 6,6 6,6 

Из данных таблицы 1 можно сделать 

вывод, что прочность цементов увеличивается с 

увеличением содержания в них алита и 

понижением содержания белита. В первые сроки 

твердения цементы с большим содержанием 

алита резко отличаются по прочности от 

белитовых портландцементов (с содержанием 

белита 20 % и 25 %), а в более длительные сроки 

прочности всех цементов приближаются друг к 

другу. В отношении содержания С3А и С4АF 
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наилучшие результаты показывают цементы с 

одинаковым 10%-ным количеством обоих 

минералов. 

На основании данных, приведенных в 

таблице 1, можно сделать вывод, что наилучшую 

прочность с добавками дает алитовый цемент 

(№1), наиболее близки к нему по прочности 

обычные цементы (№2 и №3). К 28 дням 

прочность пуццолановых цементов 

приближается к прочности чистых 

портландцементов, однако это снижение гораздо 

меньше процента введенной добавки. Прочность 

в дальних сроках цементов с 30 % туффита 

превышает прочность с 20 % туффита. 

Исследование сульфатостойкости 

производилось по методу изменения 

механической прочности при погружении 

образцов в агрессивные растворы. Для этого из 

раствора с песком 1:3 изготовлялись призмы 

1х1х3 см, как более чувствительные к 

разрушающему действию агрессоров, чем 

кубики, вследствие меньшего поперечного 

сечения. Для испытания механической прочности 

взяли песок, прошедший через сито 144 отв/см2 и 

оставшийся на сите 256 отв/см2. Образцы 

изготовлялись из чистых цементов и из цементов 

с 20 и 30 % туффита, обожженного при 600°С. 

Образцы прессовались под давлением 400 кг/см2 

и после изготовления хранились 28 суток во 

влажной среде, после чего погружались в 

растворы солей и в воду.

Таблица 2 

Прочность портландцементов при хранении в агрессивных растворах 

№ цемента Предел прочности при изгибе, МПа 

Сроки твердения 

3 сут 7 сут 28 сут 3 мес 6 мес 1 год 

Вода 

1 4,2 4,8 6,3 6,2 6,1 5,8 

2 4,4 5,2 5,9 6,0 6,2 6,3 

3 2,8 4,8 5,4 5,9 5,9 6,0 

5%  Na2SO4 

1 4,3 4,9 6,3 5,8 4,8 4,2 

2 4,4 5,2 5,9 5,8 4,3 3,8 

3 2,8 4,4 4,8 4,6 4,0 3,6 

3% MgSO4 

1 4,2 4,8 6,3 5,0 4,4 3,5 

2 4,4 5,2 5,9 4,9 4,0 3,1 

3 2,1 4,4 5,0 4,5 4,0 3,4 

Хранение производилось в эксикаторах, 

количество раствора на один образец брали по 

100 мл, смену растворов производили каждые 2 

месяца. В качестве агрессивных растворов 

применялись: 5 %-ный раствор Na2SO4, 3 %-ный 

раствор MgSO4 и водопроводная вода. 

Результаты испытания прочности 

портландцемента при хранении в агрессивных 

растворах приводятся в таблице 2.

Таблица 3 

Коэффициент стойкости портландцементов при хранении в агрессивных растворах 

№ цемента 3 сут. 7 сут. 28 сут. 3 мес. 6 мес. 1 год 

5% Na2SO4 

1 1,02 1,02 1,0 0,90 0,79 0,70 

2 1,0 1,0 1,0 0,95 0,70 0,61 

3 1,0 0,92 0,82 0,78 0,69 0,60 

3% MgSO4 

1 1,0 1,0 1,0 0,80 0,72 0,61 

2 1,0 1,0 1,0 0,81 0,65 0,50 

3 0,75 0,92 0,98 0,76 0,68 0,57 

 

Таблица 4 

Прочность цементов с 20% туффита при хранении в агрессивных растворах 

№ цемента Предел прочности при изгибе, МПа 

 Сроки твердения 

 3 сут 7 сут 28 сут 3 мес 6 мес 1 год 

Вода 

1 3,8 4,7 5,7 5,9 6,8 7,0 

2 3,5 4,5 5,5 6,3 6,6 6,9 
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