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0.1. Когай А.Д. Моделирование процессов

гидратации цементных систем

Исследование механизмов гидратации цементных
систем является определяющим для развития мето-
дов управления процессами структурообразования
цементного камня при создании современных бето-
нов с заданными свойствами. Моделирование фи-
зических процессов, сопровождающих химические
реакции в процессе гидратации, позволяет иссле-
довать факторы, влияющие на скорость и глубину
превращений и отражающие развитие системы.

Предложена модель связанных процессов в реаги-
рующих средах [1] для описания структурных из-
менений цементного камня в присутствии мелкого
заполнителя в процессе гидратации. Актуальность
работы заключается в разработке инструмента ис-
следования процесса гидратации цемента на ран-
них сроках, позволяющего анализировать измене-
ния состава и структуры в ходе химических пре-
вращений, прогнозировать кинетику набора проч-
ности. Предложенная модель может быть использо-
вана при подборе составов новых мелкозернистых
бетонов и для прогнозирования свойств уже разра-
ботанных композитов на основе цемента.

В предложенной модели материал рассматривается
как гетерогенная среда, основу которой составля-
ют реагирующие компоненты и инертные вещества
с учетом различных концентраций составляющих,
включая поры, по всему рассматриваемому объему.
В основе разработанной модели лежит новый под-
ход моделирования гидратации цементной системы,
включающий в себя ряд физико-химических про-
цессов, обеспечивающих начальное структурообра-
зование композита. Для описания тепловых про-
цессов применяются двухтемпературные уравнения
теплового баланса. На фоне прогрева объема сме-
си, вызванного экзотермичностью реакции гидра-
тации, решаются задачи макрокинетики и филь-
трации. Для моделирования макрокинетики хими-
ческой реакции цемента с водой экспериментально
определяется энергия активация. Для этого исполь-
зуется метод изотермической калориметрии цемент-
ных систем при температурах 20, 30 и 40◦С. Вынуж-
денная фильтрация жидкой фазы моделируется с
учетом капиллярного давления, вызванного особен-
ностями формирования поровой структуры цемент-
ного камня.

Результаты проведенных вычислительных экспери-
ментов демонстрируют адекватность предложенной
модели и хорошо согласуются с результатами экспе-
риментальных исследований по определению проч-
ности цементного камня или бетона.

Научный руководитель — д.ф.-м.н. Дмитрие-

ва М.А.
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