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Аннотация: В статье приведены результаты влияния замены части цемента 

вулканическим пеплом на прочность цементного камня в строительных растворах. 

Пуццолановые добавки обладают гидравлическими свойствами. Вулканические пеплы 

месторождений Кабардино-Балкарии можно применять в строительных растворах и 

бетонных смесях в качестве активной минеральной добавки.  
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 Природные и искусственные материалы в тонкомолотом виде при 

смешивании с воздушной известью, обладающие гидравлическими 

свойствами, называются активными минеральными или гидравлическими 

добавками [1, 2]. В смеси с портландцементом эти добавки повышают водо- 

и сульфатостойкость цементного камня.  

 При твердении цементных растворов и бетонов из вяжущего 

выделяется Ca(OH)2 (гидрат окиси кальция), легко соединяется с углекислым 

газом воздуха и понижает его сопротивляемость [3, 4] по отношению к 

выщелачиванию и воздействию некоторых солей, содержащихся в 

минерализованных водах. Для повышения стойкости к выщелачиванию в 

цементные растворы и бетоны вводят активные минеральные добавки 

(АМД). Такие добавки снижают расход цемента и, соответственно, стоимость 

строительного раствора и бетона [5-7]. 

 К АМД природного происхождения относятся осадочные (диатомиты, 

трепелы, опоки и глиежи) и вулканические (пеплы, туфы, пемзы, трассы). В 

качестве активных минеральных добавок применяют также искусственные 

материалы – доменные гранулированные шлаки, топливные золы и шлаки, 

глинистые материалы и кремнеземистые отходы в обожженном виде [8,9]. 
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 Активные минеральные добавки на основе вулканических пород 

называют пуццолановыми (по названию итальянского селения Поццуоли в 

Неаполитанском заливе, где они впервые стали разрабатываться).  

 Для вулканического пепла, применяемого в качестве АМД характерно 

сравнительно высокое содержание кремнезема и глинозема. Активность 

вулканического пепла как добавки зависит от скорости охлаждения 

расплавленной магмы. Такие добавки часто в значительной части или почти 

целиком состоят из стекла. При введении пуццоланов в состав цементов 

свободная известь связывается нерасстеклованной алюмосиликатной 

составляющей этих добавок [10-12]. На активность добавок вулканического 

происхождения влияет также содержание в них химически связанной воды. 

Это подтверждается тем, что вулканический трасс после прокаливания теряет 

способность придавать извести гидравлические свойства. 

 В Кабардино-Балкарской Республике (КБР) расположены 16 

месторождений вулканического пепла, сырье которых пригодно как мелкий 

заполнитель пеплобетонов и строительных растворов.  По запасам 

вулканического пепла наибольшим является Куркужинское месторождение 

КБР. По сведениям Северо-Кавказкого Геологического Управления запасы 

этого месторождения пепла составляют по категории А+В+С1 – 7059 тыс. м
3
, 

по категории С2 – 11032 тыс. м
3
.  Общий годовой объем добычи 

вулканического пепла в карьерах Кабардино-Балкарии колеблется от 50 до 80 

тыс. м
3
 [4,9]. 

 Наибольшей гидравлической и пуццолановой активностью обладает 

тонкомолотая мелкодисперсная часть вулканического пепла с удельной 

поверхностью 2000-5000 см
2  

или зерна фракции менее 0,1 мм. В 

используемом в качестве АМД природном пепле, содержание фракции, 

прошедшей через сито №008 составляет до 15 % по массе. 
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 Механизм действия АМД на основе вулканического пепла в 

строительных растворах и бетонных смесях обусловлен процессами 

гидратационного твердения, как заменителя части цемента, и, к тому же, 

учитывая, что удельная поверхность добавок и цемента близка, такие 

добавки обладают также пластифицирующим эффектом.  

 АМД применяют в строительных растворах и бетонах для повышения 

их подвижности, снижения расхода цемента (ГОСТ Р 56196-2014, EN 197-

1.2000) без снижения прочности бетона и раствора [8, 9]. 

 С целью определения влияния АМД на прочностные характеристики 

цементного камня в строительных растворах проводились испытания 

образцов, изготовленных из 5-ти составов цементно-песчаного раствора, с 

заменой части портландцемента вулканическим пеплом фракции менее 0,16 

мм. 

 Материалы для испытаний. Вулканический пепел Каменского 

месторождения КБР по зерновому составу содержит зерна менее 0,16 мм – 

31,52 %, зерна размером менее 0,08 мм – 14 %. Влажность пепла в 

естественном состоянии составляет 10,8 % [10].  

 Портландцемент марки М400 производства Черкесский цементный 

завод ЗАО «Кавказцемент». Вода затворения – водопроводная из городской 

сети. 

 Растворные смеси пяти составов для определения активности вяжущего 

с различным расходом цемента и добавки АМД, одинаковым количеством 

мелкого заполнителя и воды затворения, готовились в одинаковых условиях. 

Образцы – балочки размером 40х40х160 мм на изгиб и сжатие испытывались 

в возрасте 14 и 28 суток.   

Результаты испытаний образцов приведены в табл. № 1 и на графике (рис. 1). 

Таблица № 1 

Состав и прочность строительного раствора 
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Состав 

Наименование 

1 2 3 4 5 

Портландцемент, г 500 475 450 450 450 

Песок кварцевый, г 1500 1500 1500 1500 1500 

Пепел вулканический 

фракции менее 0,16 мм, г 

0 25 25 50 90 

Пепел в % от цемента 0 5,26 5,55 11,11 20 

Вода затворения, мл 300 300 300 300 300 

Прочность на изгиб 

Rизг. 14 сут., МПа 

5,76 6,285 5,355 5,64 5,9 

Прочность на изгиб 

Rизг. 28 сут., МПа 

7,68 8,38 7,14 7,52 7,87 

Прочность на сжатие 

Rсж. 14 сут., МПа 

27,01 22,19 24,81 24,39 24,92 

Прочность на сжатие 

Rсж. 28 сут., МПа 

46,25 35,56 39,757 39,09 42,673 

 

 График зависимости прочности цементного камня на изгиб и сжатие в 

строительных растворах в возрасте 14 и 28 суток представлен на рис. 1. 

По результатам проведенных исследований можно сделать вывод:  

– замена части цемента в строительных растворах вулканическим 

пеплом фракции менее 0,16 мм в количестве до 20 % приводит к снижению 

прочности цементного камня не более чем на 15 % для состава 2 ,3 и 4, и 

менее 9 % для состава 5 по сравнению с составом 1 – без пуццолановой 

добавки. 
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Рис. 1. – График зависимости прочности строительного раствора от  

количества добавки пепла 
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