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Введение 
Огромный интерес с точки зрения расширения сырьевой базы 

для получения модифицирующих добавок для бетонов представля-
ют отработанные солевые растворы предприятий энергетики и хи-
мико-фармацевтической промышленности. 
Известно, что хлористые соли, особенно CaCl2 (в меньшей сте-

пени NaCl) являются эффективными ускорителями схватывания и 
твердения композиций на основе портландцемента в начальные 
сроки твердения. Однако при этом конечная прочность бетонов 
уменьшается.  
В технической литературе имеются сведения о том, что катионы 

и анионы добавок вносят определенный вклад в общий ускоряю-
щий эффект и что для каждого вида добавки(ионов) он различен. 
В наших исследованиях была предпринята попытка оценить 

влияние хлористых солей (на примере NaCl) на кинетику твердения, 
структурообразования и прочность цементных композиций. 
Оценку влияния добавок достаточно удобно рассматривать с по-

зиций разделения общего времени гидратации на периоды: ранний, 
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средний и поздний. В данных исследованиях характер действия до-
бавки оценивался в интервале «начало схватывания – конец схваты-
вания». Однако, следует отметить, что раннего периода твердения - 
понятие весьма относительное, поскольку химико-
минералогический состав цементов и минеральные добавки вносят 
определенные коррективы в общую картину и время гидратации. 
Влияние добавок на раннее структурообразование оценивалось по 
изменению сроков схватывания цементных композиций  при 
В/Ц=0,28. Известно, что ускоряющий эффект имеет тенденцию к 
увеличению с увеличением заряда и уменьшением радиуса иона. В 
большинстве работ отмечается, что ион Ca2+ более эффективен, чем 
любой другой, поэтому влияние добавок NaCl в целом проявляется 
в меньшей степени. 

1. Методика проведения исследований 
Испытания проводились на ПЦ 500 Д0, изготовленном ОАО 

«Красносельскстройматериалы».  
Характеристики: Кнг=0,2725; I группа эффективности при пропа-

ривании; средняя активность при пропаривании 38,2 МПа. 
Порядок проведения эксперимента: образцы изготавливались 

путем затворения водой цемента с соблюдением В/Ц = 0,28. Введе-
ние NaCl осуществлялось путем его растворения в воде затворения. 
Были изготовлены серии образцов с содержанием хлорида натрия в 
количестве 3%, 7% и 12%. Параллельно изготавливались «кон-
трольные» образцы не содержащие хлоридов натрия. 
Определение сроков схватывания полученных цементных ком-

позиций проводилось согласно ГОСТ 310.3-76 «Цементы. Методы 
испытаний».  
Для исследования прочностных характеристик из цементной 

композиции были изготовлены образцы – кубики 20×20×20 мм. из 
цементного теста нормальной густоты. Тесто уплотняли на стан-
дартном встряхивающем столике (Методика ЦНИИПС-2). Тверде-
ние образцов происходило в камере нормально – влажностного 
твердения с температурой 20±2 ºС. Партии образцов испытывали на 
3-и и 28-е сутки твердения.  

 

2. Результаты экспериментальных исследований 
2.1. Сроки схватывания цементного теста. 
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Результаты испытаний по определению сроков схватывания це-
ментного теста приведены в таблице 1. 

Таблица 1 
Сроки схватывания цементного теста с NaCl 

Сроки схватывания 

Контроль 3% NaCl 7% NaCl 12% NaCl 

Ц = 500 гр. Ц = 500 гр. Ц = 500 гр. Ц = 500 гр. 

В = 140 гр. В = 140 гр. В = 140 гр. В = 140 гр. 

 
NaCl = 15 гр. NaCl = 35 гр. NaCl = 60 гр. 

    Тнач = 125 мин. Тнач = 70 мин. Тнач = 50 мин. Тнач = 40 мин. 

Ткон = 360 мин. Ткон = 380 мин. Ткон = 470 мин. Ткон = 550 мин. 

Отсюда видно, что увеличение содержания NaCl заметно увели-
чивает конец схватывания цементного теста. А также снижает темп 
уменьшения сроков начала схватывания. 
Более наглядно изменение сроков схватывания цементного теста 

с различными дозировками NaCl представлено на рис. 1. 

 
Рис. 1. Изменение сроков схватывания цементного теста с различным содержа-

нием NaCl 
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2.2. Прочностные характеристики цементного теста. 
Результаты испытаний прочностных характеристик серий образ-

цов в возрасте 3-х и 28-и суток с различным содержанием хлорида 
натрия, представлены в таблице 2. 

Таблица 2 
Прочность на сжатие цементных образцов 

Прочность на сжатие, МПа 

Контроль 3% NaCl 7% NaCl 12% NaCl 

3 сут. 
49,2 67,3 46,7 35,8 

48,5 58,6 40,3 29,7 

45,8 53,4 42,1 32,4 
Ср.=47,8 Ср.=59,8 Ср.=43,0 Ср.=32,6 

28 сут. 
63,2 67,0 65,4 52,4 
68,4 65,5 59,2 53,0 

66,0 62,2 63,1 50,1 

Ср.=65,9 Ср.=64,9 Ср.=62,6 Ср.=51,8 

3. Выводы 

3.1. При проведении испытаний установлено, что начало схваты-
вания цементного теста с различным содержанием NaCl сокращает-
ся, а конец схватывания теста, с увеличенным содержанием (больше 
3%), значительно увеличивается. 

3.2. Из полученных данных видно, что прочность цементных 
композиций с содержанием NaCl порядка 3% значительно возраста-
ет на раннем этапе твердения. Однако к возрасту 28-и суток показа-
тели прочности выравниваются. Также, при введении значительно-
го количества (~ 12%) хлорида натрия прочностные характеристики 
цементного камня заметно снижаются как на ранних этапах тверде-
ния, так и по достижении 28-и суток, сопровождаясь более «хруп-
ким» разрушением образцов. 

Заключение 
Анализ результатов влияния NaCl на сроки схватывания и проч-

ностные характеристики цементных композиций и мономинераль-
ных вяжущих  в период 3…28 суток нормального твердения пока-
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зал, что при увеличении содержания хлорида натрия, эффектив-
ность ускоряющего эффекта снижается. 
Соли одновалентных металлов в составе комплексных смесей в 

целом менее эффективны. Более того, при увеличении 
количества NaCl до 3% и более для некоторых видов цементов 
наблюдается снижение ускоряющего действия добавки. 
Положительным в отношении добавки NaCl  следует отметить 

тот факт, что при повышенных дозировках добавок при использо-
вании их в качестве противоморозных, в отличие от хлорида каль-
ция, они (и особенно NaCl) не приводят к раннему загустеванию и 
схватыванию цементных композиций. 
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