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ВПЛИВ ЦЕМЕНТНОГО В’ЯЖУЧОГО НА МІЦНІСНІ ХАРАКТЕРИ-

СТИКИ БЕТОНУ НА ОСНОВІ КОМПОЗИЦІЙНОГО ЦЕМЕНТУ В 

УМОВАХ ПОЖЕЖІ  
 

У всіх технічно розвинених країнах розвиток будівельних технологій 

спрямований на розроблення нових ефективних матеріалів, що дає змогу 

значно скоротити енергетичні та матеріальні затрати. Виробництво бето н-

них та залізобетонних конструкцій, які є визначальними будівельними м а-

теріалами, постійно збільшується. Тому, заміна частини клінкера в цементі 

відходами техногенного виробництва з підвищеним вмістом активних міне-

ральних добавок забезпечить значний внесок у збереження природних р е-

сурсів. Враховуючи сучасні світові тенденції все більшого значення набу-

вають композиційні цементи, що є альтернативою традиційному портланд-

цементу. Вказані цементи повинні містити згідно вимог не менше двох ви-

дів мінеральної добавки різної природи активності. 

Будівельні конструкції на основі бетону згідно ДБН В 1.1-7-2002 по-

винні забезпечити необхідну межу вогнестійкості. З врахуванням сучасних 

технологій виробництва, а саме зменшення площі перерізу основних буді-

вельних конструкцій, виникає необхідність вивчення впливу виду 

в’яжучого на їх вогнестійкість. 

При нагріванні бетону в інтервалі температур 100-300°С внаслідок 

виділення вільної та часткової кристалохімічної вологи проходить збіль-

шення пористості та міцності. Подальше нагрівання за 600°С за рахунок 

дегідратації водовмісних сполук клінкерних матеріалів з утворенням знач-

ної кількості тріщин призводить до значного зменшення міцності [2,3]. На-

грівання бетону в інтервалі температур 600-1200°С внаслідок повного руй-

нування кристалогідратної структури цементного каменя з утворенням ве-

ликої кількості мікродефектів цементного каркасу веде до сильного падіння 

міцності за рахунок збільшення граничних деформацій тиску. Мета роботи 

полягає у встановленні впливу виду в’яжучого на міцнісні характеристики 

бетону в умовах пожежі 

Для отримання бетонних зразків розміром 100х100х100 мм викорис-

тано у якості в’яжучого портландцемент ПЦ I-500, шлакопортландцемент 

ПЦ II/A-Ш-500 та композиційний цемент КЦ V/A (ДСТУ Б В.2.7-46:2010). 

Мілким заповнювачем використано пісок Ясинецького родовища, модулем 

крупності – Мкр = 1,12 (ДСТУ Б В.2.7-32-95), а крупним – щебінь Томашго-

родського родовища фракції 5-20 мм (ДСТУ Б В.2.7-74-98). Запроектований 

клас бетону за міцністю складав С 25/30. 



ПОЖЕЖНА ТА ТЕХНОГЕННА БЕЗПЕКА. ТЕОРІЯ,  ПРАКТИКА,  ІННОВАЦІЇ  

 
147 

Відомо [1,3], що при твердінні бетону утворюються водовмісні спо-

луки клінкерних матеріалів та добавок до цементу. Їх масова доля у складі 

бетону залежить від виду цементу, що в свою чергу сильно впливає на по-

ведінку бетону в умовах високих температур пожежі. 

Процес твердіння бетону проходить внаслідок гідратації клінкерних 

складових цементу з утворенням водовмісних кристалогідратів, які вносять 

основний вплив на вогнестійкість бетонних конструкцій. Методом рентге-

нофазового аналізу встановлено, що через 7 діб гідратації на дифрактогр а-

мах фіксуються лінії негідратованого цементу (d/n = 0,276; 0,259 нм), каль-

цію гідроксиду (d/n = 0,490; 0,263 нм), кальцію гідросульфоалюмінату (d/n 

= 0,970; 0,550нм) та кальцію гідрокарбоалюмінату (d/n = 0,760; 0,388 нм). 

Через 28 діб тверднення відзначається підвищення інтенсивності ре-

флексів кальцію гідроксиду та гідросульфоалюмінату і зменшення дифрак-

ційних максимумів кальцію гідрокарбоалюмінату. 

Деструкцію цементного каменю на основі цеолітвмісного композицій-

ного цементу вивчали за допомогою методу комплексного термічного аналізу 

(рис. 2). На кривих ДТА виявлено три ендоефекти при 130, 510 та 780°С. Пер-

ший ендоефект виникає внаслідок виділення близько 11 мас.% води з гідроси-

лікатів, а другий належить кальцію гідроксиду. При цьому маса виділеної води 

складає біля 3 мас.%. Розклад кальцію гідроксиду, який відіграє значну роль у 

формуванні структури цементного каменю може призводити до суттєвого зни-

ження міцнісних показників бетону при нагріванні вище від 500°С. Ендоефекти 

при температурі нагрівання 780°С відноситься до руйнування кальцію гідрока-

рбонату. Загальна втрата маси зразка складає 19,2 мас.%. 

Необхідно відзначити, що при нагріванні вище від 780°С на кривій 

ДТА спостерігається плавний спад, який характеризує повільне утворення 

скловидного розплаву із доменного гранульованого шлаку. Наявність тако-

го розплаву заповнює утворені у процесі дегідратації клінкерних складових 

цементу пори і тим самим  армує бетон, підвищуючи міцнісні показники. 

Досліджено вплив цеолітвмісного композиційного цементу на меха-

нічні показники бетону при нагріванні до 500, 800 та 1000°С. 
 

Таблиця 1 

Вплив температури нагрівання та виду в’яжучого  

на зниження міцності бетону 

Вид в’яжучого 

Температура нагрівання, °С 

20 500 800 1000 

Коефіцієнт зниження міцності бетону  

Портландцемент 

ПЦІ-500 
1,00 0,63 0,22 0,17 

Композиційний 

цемент КЦ V/A 
1,00 0,68 0,37 0,28 
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Висновки. У статті вивчено вплив цеолітвмісного композиційного 

цементу на процеси тверднення бетону та зміну фазового складу цементно-

го каменю при нагріванні до температури 1000°С. Експериментально вста-

новлено, що наявність у складі композиційного цементу доменного грану-

льованого шлаку та цеоліта призводить до підвищення міцнісних показни-

ків бетону при нагріванні вище від 700°С за рахунок утворення легкоплав-

ких евтектичних розплавів, які заповнюють утворені у процесі дегідратації 

клінкерних складових пори та можуть з’єднувати між собою окремі фраг-

менти бетону. Підтверджено підвищення залишкової міцності бетону при 

його нагріванні в межах температур 500-1000°С на 60-70%. 
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