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Минеральные 
модификаторы 

для бетона 

Тип I Активные 

Зола-унос 

Доменный шлак 

Микрокремнезем 

Метакаолин 

Наносиликаты 

Тип II Инертные  

(«наполнители») 

Молотые горные породы с различным фракционным 
составом (песок, известняк, базальт) 

Дисперсность  

(удельная 
поверхность) 

водопотребность 

Связывание Ca(OH)2 

(пуццолановая 
активность) 

Коэффициент 
цементирующей 

эффективности Кэ 

Характеристики 
МД 

  



Зола-

унос   

тип F 

ПЦ 



Химический состав  добавки определяет морфологию получаемых 

продуктов (помимо СSH  гидрогранаты, стратлингит, и гидроалюминаты 

вида  4CaO×Al2O3×13H2O) 

SiO2 + {Ca(OH)2+H20} = CaO × SiO2 × 2H2O 

* Схема пуццолановой реакции: Tehmina A., Sadaqat U. K., Fareed A. M. Mechanical Characteristics of Hardened 

Concrete with Different Mineral Admixtures: A Review //Scientific World Journal, Vol. 2014, pp. 1-15 

 



 

Улучшение 
растворной 

матрицы 

Снижение 
расхода 
песка 

Увеличение 
водопотребности 

Улучшение в их 
присутствии 

эффективности 
СП и ГП (за счёт 

увеличения 
теста) 

Экономия 
вяжущего 

Улучшение 
свойств смесей 
(в т.ч. с низким 

расходом 
цемента) 

Снижение 
пористости 



БСТ В35 F2300 W12 П5 ГОСТ 7473  

Требования к БС 

Портландцемент 
М500 Д0-Н 

«Holcim» 
Вяжущее 

Песок Мкр=2,8 
«Шуранский» 

Мелкий заполнитель 

Карбонатный 
щебень фр. 5-
20мм М1200 

Крупный заполнитель 

Reoteck DR5300 

Суперпластификатор 

Reoteck Air 100 

Воздухововлекающая 
добавка 



В КАЧЕСТВЕ ОБОГАЩАЮЩЕЙ ДОБАВКИ 
ПРИМЕНЯЛСЯ ОТСЕВ ЩЕБНЯ «НОВООРСКИЙ» 

(МКР=2,6, ГОСТ 31424-2010) 



2, 87кг  СП на 
основе эфиров 
поликарбоксила

тов Reoteck 
DR5300 

1,23 кг 
воздухововлек

ающей 
добавки 

Reoteck Air 
100 



Фактические 
показатели бетона, 

залитого в конструктив  

Класс В50 
(проектный В35) 

W20 (по 
проекту W12) 

Марка по удобоукладываемости П5  (ОК на 
месте укладки 22-23 см) 

Морозостойкость F2300 





ШЛАК ДОМЕННЫЙ 

ГРАНУЛИРОВАННЫЙ 

CaO 29-30% 

SiO2  30-40% 

Al2O3 5-23% 

MgO 0-18% 

Эффективность 
применения в бетонах 

Коррозио
нная 

стойкость 

Снижение 
себестоимо

сти 

Утилизация 
отходов 



1) Традиционно высокие расходы цемента 

на заводах ЖБИ обеспечивают 

повышенную эффективность замены 

части вяжущего шлаком в сравнении с 

РБУ, выпускающими товарные бетонные 

смеси; 

2) Складирование  без дополнительных 

затрат (наличие силоса); 

3) Потери прочности после ТВО могут быть 

компенсированы снижением 

водопотребности в присутствии СП на 

основе PCE, применение которых на 

заводах сборного железобетона с каждым 

годом увеличивается 

 

 

 

 

 

 

 



Результаты промышленной апробации (на 

примере выпускаемых свай С90.30-10 из бетона В25 

F200 W10)  
Наименование 

компонента БС 

На 

предприятии до 

испытаний 

(кг/м3) 

T=71-720C 

Со сниженным 

расходом и 

шлаком  - № 1  

(кг/м3) 

T=61-630C 

Со сниженным 

расходом и 

шлаком  - № 2 

(кг/м3) 

T=61-630C 

ПЦ М500 Д0  470 360 340 

Песок Мкр=1,2 620 650 655 

Щебень 5-20мм М1000 1120 1140 1140 

вода 190 190 185 

суперпластификатор 6,58  

(СП-1)  

2,3 

(Reoteck DR 

8200) 

2,3 

(Reoteck DR 

8200) 

 

Шлак доменный 

тонкомолотый 
- 100 120 

ОК Абрамса, см 7 6,5 5,5 

Rсж после ТВО, МПа 41,5 35,3 32,4 

Экономический эффект, 

руб 
- 98 130 



Материалы Расход, 

кг/м3 

Цемент 300 

Щебень 5-20мм 

М1000 

800 

Песок Мкр=3,2 760 

Шлак 300 

ReoTeck DR 8500 3,3 



Метакаолин- высокодисперсный алюмосиликат, 
обладающий пуццолановой активностью и 

образующий в результате обжига каолинитовых  глин 
(Al2(OH)4[Si2O5]) при 650-7500С 

Sуд=16000-18000 см2/г 



Метакаолин - эффективный искусственный 

пуццолан и модификатор бетона 

Al2O3・2SiO2 + Ca(OH)2 + H2O → CSH, C4AH13, C2ASH8 

• Увеличение числа новообразований и их разнообразие ведет к снижению 

пористости и получению более плотной структуры 

• Образование гидроалюминатов способствует ускорению набора прочности 

на ранних этапах твердения 

• Рекомендуется применение эффективных СП и ГП вследствие повышенной 

водопотребности смесей с метакаолином 

• Снижение водоотделения (не менее 50%) обусловливает его применение для 

литых нерасслаивающихся бетонных смесей и сухих строительных смесей 

 



Конструктив: железобетонные плиты покрытия, подпорные стены, 

пилоны подземных парковок (вместимость каждой до 250 

машиномест) 

Проектные требования к бетону:  бетон B30 F200 W10 ГОСТ 

26633-2012 

Требования к бетонной смеси: БСТ В30 П5 F200 W10 ГОСТ 

7473-2010, сохраняемость свойств 90 минут 

Дополнительно:  

- расход цемента не более 360 кг/м3,  

- прочность не менее 10 МПа  

через 6 часов после укладки 

Применение алюмосиликат-содержащей добавки  Metabond® в 

качестве модификатора для повышения 

водонепроницаемости 



Разработанный состав бетонной смеси (кг/м3) 

• Портландцемент «Атакайцемент» Цем I 42,5Н      360 

• Metabond® PW (ООО «Евросинтез»)                       32    

• Песок «Оникс», Мкр=2,7                                          870 

• Щебень М1000  фр. 5-20 мм «Оникс»                     970 

• Вода                                                                            185 

• Суперпластификатор Reoteck ®20F                           4,7 



Достигнутые показатели 

1. Предел прочности на сжатие составил Rпр=46-48 МПа; 

 

2. Марка по водонепроницаемости W10; 

 

3. На протяжении всего технологического цикла (приготовление БС, 

транспортировка и укладка в конструктив  составляли  100-120 минут) 

были удовлетворены требования по удобоукладываемости (осадка конуса 

с 23 см снижалась до 20 см); 

 

4. Марка по морозостойкости F200; 

 



При производстве мелкозернистых бетонных смесей 
благодаря введению метакаолина снижается % лома 

при распалубке  изделий тонкого сечения из 
декоративного камня 

Дозировка ВМК Metabond в дозировке 5% от 

массы вяжущего  



Комбинирование МД при проектировании состава 

самоуплотняющейся бетонной смеси  

• Проектный класс бетона В60 

• Удобоукладываемость SF2 (660-

750мм) 

• Сохраняемость 120 минут 

• Категория поверхности А1 

 



Материалы Расход, кг/м3 

Цемент 450 

Щебень 5-10мм  

М1000 

810 

Песок Мкр=2,5 810 

Metabond PW  65 

Минеральный 

порошок 

85 

Вода 190 

ReoTeck DR 5300 
6 




