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Аннотация 

Введение. Бетон и железобетон являются основным материалом строительной отрасли. При 
возрастании требований к качеству строительства возникает потребность в повышении ка-
чества строительных материалов. Качество бетона повышают введением в цемент тонко 
дисперсных минеральных добавок. Их использование в цементах приводит к упрочнению 
структуры бетона и создает возможность получения модифицированных вяжущих нового 
поколения. К таким добавкам относится диатомит. 
Целью исследования является разработка составов бетона на цементе с добавкой модифици-
рованного диатомита. 
Материалы и методы. Для исследования использовался портландцемент класса ЦЕМ І 32,5 
и ЦЕМ І 42,5. В качестве минеральной добавки применялись диатомит, модифицированный 
известью (ДМИ); диатомит, модифицированный соляной кислотой (ДХВ); диатомит, моди-
фицированный частицами углерода (ДМКМЦ). 
Прочность бетона определялась по ГОСТ 10180-2012 «Бетоны. Методы определения проч-
ности по контрольным образцам». 

Результаты исследования. Согласно полученным результатам, бетоны на цементах с 
добавкой модифицированного диатомита повышают класс прочности бетона до В25 и 
выше. 
Вывод. Применение цемента, модифицированного диатомитом, при изготовлении бетона 
позволяет снизить его расход до 15 % с одного кубического метра смеси. 
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Введение 

Бетон и железобетон являются ос-
новным материалом строительной от-
расли, мировой объем производства ко-
торых приближается к 10 миллиардам 
кубометров в год. По мнению многих 
специалистов, объемы применения этих 
материалов в будущем будут возрастать, 

а области использования – расширяться. 
При возрастании требований к качеству 
строительства возникает потребность в 
строительных материалах, производимых 
с относительно низкой себестоимостью, 
по качественным показателям и долго-
вечности превосходящих существующие 
аналоги. 
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Основной предпосылкой синтеза 
прочности и долговечности высококаче-
ственных бетонов и других цементных 
композитов является более полное ис-
пользование скрытой энергии портланд-
цемента. Это обычно достигается за счет 
применения активных минеральных доба-
вок, вводимых в состав вяжущих на ста-
дии приготовления цементов.  

Применение в технологии цементов и 
бетонов тонкодисперсных минеральных 
добавок, сочетающих высокую реологи-
ческую и химическую активность, откры-
вает широкие возможности улучшения 
технологических свойств цементных си-
стем и бетонных смесей и направленного 
воздействия на формирование структуры 
цементного камня. Тонкодисперсные ми-
неральные добавки при этом играют роль 
центров направленной кристаллизации. 
Их введение в цементы приводит к 
упрочнению их структуры и создает воз-
можность получения модифицированных 
вяжущих нового поколения. К таким до-
бавкам относится диатомит.  

Для химического взаимодействия 
продуктов гидратации цемента доступна 
только небольшая часть поверхности ча-
стиц диатомита. Повысить его активность 
можно за счет химического модифициро-
вания [2, 4, 5, 10, 12]. 

Введение модифицированного диато-
мита в цемент приводит к повышению его 
активности. В связи с этим при одинако-
вом расходе цемента будет повышаться 
прочность бетона или же при сохранении 
класса бетона можно будет снизить рас-
ход цемента. С этой целью проведены ис-
следования прочности бетона. 

Цель исследования – разработка со-
ставов бетона на цементе с добавкой мо-
дифицированного диатомита. 

Материалы и методы исследования 

Для исследований применялся цемент 
класса ЦЕМ І 32,5 и ЦЕМ І 42,5.  

В качестве активной минеральной до-
бавки использовали несколько видов мо-
дифицированного диатомита:  

– диатомит, модифицированный изве-
стью (ДМИ); 

– диатомит, модифицированный со-
ляной кислотой (ДХВ); 

– диатомит, модифицированный ча-
стицами углерода (ДМКМЦ). 

Прочность бетона определялась по 
ГОСТ 10180-2012 «Бетоны. Методы опре-
деления прочности по контрольным об-
разцам». 

Результаты исследования 

Составы бетонных смесей, рассчитан-
ные на бетон класса В20, приведены в 
таблице 1. 

 
Таблица 1. Составы бетонных смесей 

Table 1. Concrete mix compositions 

Номер состава 

Расход компонентов на 1 м3 смеси, кг 

Цемент 

ЦЕМ І 32,5 
Щебень Песок Вода ДХВ ДМИ ДМКМЦ 

Состав 1 

(контрольный) 355 1150 730 186 - - - 

Состав 2 355 1150 730 186 8,2 - - 

Состав 3 355 1150 730 186 - 8,2 - 

Состав 4 355 1150 730 186 - - 6,15 

 

Приведенные составы бетонных сме-
сей имели практически одинаковую по-
движность. Из них изготавливали бетон-
ные кубики размером 10×10×10 см, 

которые твердели во влажных условиях в 
течение 28 суток. После высушивания об-
разцы испытывали на сжатие. Результаты 
испытаний приведены в таблице 2. 
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Таблица 2. Результаты испытаний бетона на сжатие 

Table 2. Concrete compression test results 

Номер состава 
Плотность 

бетона, кг/м3 

Прочность 

 на сжатие, МПа 

Прирост 

прочности, % 

Состав 1 

(контрольный) 2 330 20,2 
 

Состав 2 2 365 26,5 +31,1 

Состав 3 2 350 24,6 +21,3 

Состав 4 2 370 27,1 +34,1 

 

Бетоны на цементах с добавкой мо-
дифицированного диатомита повышают 
класс прочности бетона до В25 и выше. 
В настоящее время бетонные смеси про-
изводят в основном с добавлением су-
перпластификаторов. В связи с этим бы-
ло исследовано совместное влияние 
суперпластификатора и добавки моди-

фицированного диатомита на прочность 
бетона.  

В таблице 3 приведены результаты 
испытания бетонов с одинаковым расхо-
дом цемента при водоцементном отноше-
нии В/Ц = 0,43 и содержании суперпла-
стификатора С-3 в количестве 0,8 % от 
массы цемента. 

 
Таблица 3. Результаты испытаний бетона с суперпластификатором и модифицирующими добавками 

Table 3. Test results of concrete with superplasticizer and modifying additives 

Номер состава 
Плотность 

бетона, кг/м3 

Прочность 

на сжатие, МПа 

Прирост 

прочности, % 

Состав 1 

(контрольный) 2 355 29,0 - 

Состав 2 2 380 38,7 33,4 

Состав 3 2 390 39,2 35,2 

Состав 4 2 370 36,4 25,5 

 

При совместном действии модифи-
цирующих добавок и суперпластифика-
тора обнаружен синергетический эффект, 
проявляющийся в большем повышении 
прочности бетона по сравнению с проч-
ностью цементного камня с добавками-

модификаторами без суперпластифика-
тора. 

За счет уменьшения водосодержания в 
бетонной смеси, улучшения реотехнологи-
ческих свойств и образования стесненных 
контактных взаимодействий через более 
тонкие прослойки воды более полно про-
текают процессы гидросиликатного обра-
зования. 

Для подтверждения выдвинутых пред-
положений были запроектированы составы 
бетонов класса В20 на портландцементе 

ЦЕМ І 42,5. Марку цемента с добавкой мо-
дифицированного диатомита принимаем 
на 40 % выше ЦЕМ І 42,5. 

Расчеты составов бетонных смесей по-
казали, что для приготовления 1 м3 бетона 
расход цемента ЦЕМ І 42,5 составляет 
405 кг/м3, а расход цемента, модифициро-
ванного диатомитом, – 324 кг/м3. 

Для экспериментальной проверки со-
става бетона изготавливали пробную пор-
цию бетонной смеси. Размеры бетонных 
образцов были приняты 10×10×10 см.  

Корректировка состава бетонной сме-
си осуществлялась с учетом равной ее по-
движности. За контрольный состав был 
принят состав бетонной смеси на цементе 
ЦЕМ І 42,5. Состав бетонной смеси на це-
менте, модифицированном активной ми-
неральной добавкой, подвергся корректи-
ровке. Для получения равноподвижной 
смеси в составе на цементе с добавкой 

необходимо было увеличить его количе-
ство до 346 кг. Из рассчитанных составов 
было изготовлено по 7 образцов бетона, 
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которые твердели во влажных условиях в 
течение 28 суток. После этого образцы ис-

пытывали на сжатие. Результаты испыта-
ний приведены в таблице 4. 

 
Таблица 4. Результаты испытаний на сжатие бетонных образцов 

Table 4. Compression test results for concrete samples 

Номер образца 

Прочность на сжатие бетона 

на цементе ЦЕМ І 42,5, 

МПа 

Прочность на сжатие бетона на цементе, 
модифицированном активной минеральной 

добавкой, МПа 

1 382 381 

2 388 393 

3 393 389 

4 397 392 

5 389 388 

6 379 394 

7 391 393 

средняя прочность 388,4 390 

 

Проанализированные выше экспери-
менты показали, что применение порт-
ландцемента с добавкой модифицирован-
ного диатомита при приготовлении бетона 
приводит к снижению расхода цемента. 
Это обстоятельство позволяет считать, что 
введение добавки в портландцемент обу-
словливает повышение его активности.  

Результаты испытаний показали, что 
сравниваемые бетоны имеют равную 
прочность. 

Вывод 

Применение цемента, модифициро-
ванного активной минеральной добавкой, 
для приготовления бетона позволяет эко-
номить до 15 % цемента на 1 м3 смеси. 
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Abstract 

Introduction. Concrete and reinforced concrete constitute the primary materials in the construction 

sector. As construction quality standards elevate, it is important to improve the quality of building 

materials. The quality of concrete is improved by incorporating finely dispersed mineral additives 

into cement. Their incorporation into cements enhances structural integrity and enables the 

development of next-generation modified binders. One of such additives is diatomite.  

The aim of research is to develop concrete compositions using cement with the addition of 

modified diatomite. 
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Materials and methods. Portland cement of class CEM I 32.5 and CEM I 42.5 was used for the 

research. Diatomite modified with lime (DMI), diatomite modified with hydrochloric acid (DHV), 

diatomite modified with carbon particles (DMCMTS) served  as mineral additives. 

The strength of concrete was assessed against GOST 10180-2012 "Concrete. Methods for 

determining the strength using control samples" 

Research outcomes. The research indicated that concretes with modified diatomite enhance the 

strength classification of concrete to B25 and above. 

Conclusions. The incorporation of diatomite-modified cement in concrete production enables a 

reduction in cement usage by 15 % per cubic metre of the mixture. 
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