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Аннотация: В этой статье предложена возможность получения сухих строительных смесей на 
основе ракушечника и влияние добавок на физико-механические свойства сухих строительных смесей. 
Найдены предполагаемые рецептуры состава сухих строительных смесей по данным соответствую­
щих публикаций и научных работ в области исследования.
Найдены предполагаемые изменения реологических, технологических и физико-механических свойств 
растворов на основе сухих строительных смесей и различных дозировок добавок.
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добавки, физико-механические свойства

THE EFFECT OF LIMESTONE ON THE PHYSICO-MECHANICAL PROPERTIES OF 
DRY CONSTRUCTION SMESA DEPENDING ON THE RECIPE

Abstract: In this article the possibility o f  obtaining dry building mixes on the basis o f  shell rock and the 
influence o f additives on the physical and mechanical properties o f  dry building mixes is proposed.
The presuppositions o f the composition formulation o f dry building mixtures according to the relevant 
publications and scientific works in the field o f research are found.
It is found that changes in rheological, technological and physical mechanical properties ofsolutions based on 
dry Builder mixtures in the effect o f  composition and different dosages o f additives are assumed.

Keywords: dry building mixes, diatomite, white soot, cement mixes , chemical additives , physical and 
mechanical properties

УЛУТАСТЫЦ РЕЦЕПТУРАЕА БАЙЛАНЫСТЫ КуРЕАК КУРЫЛЫС 
КОСПАЛАРЫНЫЦ ФИЗИКА-МЕХАНИКАЛЬЩ КАСИЕТТЕРТНЕ ЭСЕРІ

Ацдатпа: Бул мацалада улутас негізіндегі цургац цурылыс цоспаларын алу мумкіндігі жэне 
цоспалардыц цургац цурылыс цоспаларыныц физикалыц-механикалыц цасиеттерте эсері усынылган. 
Зерттеу саласындагы гылыми жумыстар мен тшсті жарияланымдардыц деректері бойынша цургац 
цурылыс цоспаларыныц цурамы рецептурасыныц болжамдары табылды.
Цургац цурылыс цоспалар негізінде ерітінділердіц реологиялыц, технологиялыц жэне физика- 
механикалыц цасшттерініц цурамы мен цоспалардыц эртYрлі дозаларыныц ыцпалына сай взгеруініц 
болжанган белгілері аныцталды.

TYMHdi свздер: цургац цурылыс цоспалары, диатомит, ац куйе, цемент цоспалары, химиялыц цоспалар, 
физика-механикалыц цасшттері
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П роведенны й обзор научных публикаций  
по вопросам производства сухих строитель­
ных см есей , и обзор показал, что основны ми  
компонентами являются вяжущ ие наполни­
тели, заполнители, хим ические добавки (при  
необходим ости) [ 1- 10].

В  качестве заполнителя для сухих стро­
ительных см есей  применяют природные ми­
неральные или искусственно полученны е 
материалы определенного гранулометриче­
ского состава. Они являются необходимы ми  
для всех видов сухих строительных см есей  и 
составляю т д о  4/5 всего объем а строительных  
растворных см есей , появляется возмож ность  
сократить расход вяжущ их без больш ого па­
дения прочности, и уменьш ить усадочны е  
деформации. Заполнители и наполнители в 
растворе способствую т ослаблению  меха­
нических напряжений, которые возникают 
вследствие его усадки.

Добавка для сухих строительных см есей  
долж на быть: во первых -  сухой и не сп о­
собной  поглащать много влаги; во вторых -  
распределяться в см еси  при сухом смеш ении  
компонентов и быть устойчивой к хим иче­
ским влияниям; в третьих -  быть бы строра­
створимой; в четвертых -  быть нетоксичной, 
не быть огнеопасной, взры воопасной и быть 
устойчивой к химическим опасностям.

И спользование диатомита и белой сажи, 
являющ иеся наполнителем сухой см еси  и ак­
тивной минеральной добавкой для новых р е­
цептур, является актуальной задачей.

И спользование в качестве наполнителя  
и активных минеральны х добавок  в прои з­
водстве сухи х  строительны х см есей  п озво­
лит снизить проницаем ость затвердевш их  
растворов, снизить водоотделен ие и повы ­
сить водоудерж иваю щ ие свойства растворов, 
повысить когезионную  прочность; придать  
вязкое свойство растворам для выполнения  
работ по поверхностям  (вертикальным и на­
клонным).

Для проведения испытаний использо­
ваны ссылки на следую щ ие ГОСТ-ы: ГОСТ  
31 3 5 7 -2 0 0 7 . С м еси  сухи е строительны е на 
цем ентном  вяжущем; ГО СТ 8736-93  П есок  
для строительны х работ. ГО СТ 2 3 7 3 2 -2011 .

В од а  для бетонов и строительны х растворов; 
ГО СТ 30 7 4 4 -2 0 0 1 . Цементы; ГО СТ 3 3 0 8 3 ­
20 1 4  С м еси  сухие строительны е на цем ент­
ном вяж ущ ем для ш тукатурных работ; ГОСТ  
3 1 1 0 8 -2003 . Ц ем енты  общ естроительны е; 
ГО СТ 3 1189-2015  С м еси  сухие строитель­
ные; ГОСТ 31356-2013  С м еси  сухи е строи­
тельны е на цем ентном  вяжущ ем.

В данном направлении интересны  ис­
следования учены х (России): Труды Лога- 
нина В .И . Теплоизоляционны е сухие стро­
ительные см еси  с применением модиф ици­
рованного диатомита; П устовгар А.П . Опыт 
применения активированного диатомита в 
производстве сухи х строительных смесей; 
Большаков Е.А . С ухие см еси  для отделочны х  
работ. Ш тукатурные растворы. Реферативный  
журнал. Строительство и архитектура. Серия
7. Строительные материалы. Вы пуск. 6 . -  М. 
1989. -  С. 3

С ухие см еси  находят сам ое различное  
применение в строительстве //  Строительство  
и строительная индустрия. -  1996. -  №  2. -  С. 
52-53. [1, 2, 3 ,11 ,12 ,13].

Материалы и методы исследования
Объектом исследования являются при­

родны е ракушечник Ж етыбайского м есто­
рож дения, белая саж а и диатомит (активные 
минеральные добавки).

Сырьевые материалы
Ракушечник -  использован в соответ­

ствии с требованиями стандарта по тех н о ­
логической документации; цем ент -  П Ц  400-  
Д20; BERM O CO LL -  редиспергируем ое свя­
зую щ ее на основе сополим еров винилацетата 
и этилена; E L O T EX  -  редиспергируем ое свя­
зую щ ее на основе сополим еров винилацетата 
и винилверсатата; С-3 -  сухой  пластификатор  
представляет собой  полидисперсны й корич­
невый порош ок, который добавляют в сухую  
строительную  смесь; Т еЛ посеІ 500 1 -  арми­
рую щ ие волокна, целлюлозные.

Определение зернового состава ССС
Для определения зернового (грануломе­

трического) состава ССС просеиваю т через
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сита с отверстиями: 5; 2,5; 1,25; 0,63; 0,315; 
016; 0,14; 005 мм. П осл е просеивания остат­
ки на каждом сите взвешивали и вычисляли 
величину каждого остатка в процентах от 
массы.

Затем вычисляли полный остаток на ка­
ж дом  отдельном сите в процентах. П од пол­
ным остатком на каждом сите понимаю т сум ­
му частных остатков, где на всех ситах с боль­
шим размером отверстий в процентах плюс 
остаток на данном  сите в процентах.

Определение насыпной плотности су­
хой смеси

Н асы пную  плотность определяли взве­
ш иванием массы вы суш енной пробы  CCC в 
мерном сосуде.

П одвиж ность см еси  определяется с по­
мощ ью эталонного конуса:

П одвиж ность растворной см еси  харак­
теризуется измеряемой в сантиметрах глуби­
ной погружения в нее эталонного конуса. Для 
проведения испытаний использую т прибор  
для определения подвиж ности -  стальной  
стержень.

Определение водоудерживающей спо­
собности

С ущ ность м етода заключается в оп р еде­
лении количества воды, удерж иваем ой раст­
ворной см есью  после затворения ее  водой, и 
распределении на пористом, поглощ аю щ ем  
воду основании.

Определение водопоглощения при ка­
пиллярном подсосе

В одопоглощ ение при капиллярном под­
со се  W ra определяю т по объем у воды, погло­
щ енной образцом, высуш енным д о  постоян­
ной массы, при атмосф ерном давлении за счет  
капиллярных или адсорбционны х сил.

Экспериментальная часть
Для проведения испы таний были и зго­

товлены  см еси  на осн ов е дв у х  рабочих с о ­
ставов диатом ита и белой  саж ы  (ам орф н ого  
м икрокрем незем а). Р ецептура су х и х  стр о­
ительны х см есей  предствалена в таблицах  
1,2 .

Составы № 1-20  показали хорош ую  тре­
щ иностойкость на бетонную  поверхность. 
Толщина штукатурки 0 ,5-2  см, рисунок 1.

Таблица 1 -  Состав сухих строительных смесей №1 включает

Рецептура Состав в %
№1 №2 №3 №4 №5 №6 №7 №8 №9 №10

Цемент 26,8 26,8 26,8 26,8 26,8 26,8 26,8 26,8 26,8 26,8
Ракушечник 71,2 69.2 67.2 65.2 63.2 71.2 69.2 67.2 65.2 63.2
Белая сажа 1 3 5 7 9 - - - - -

С 3 0,5 0,5 0,5 0,5 0.5 0,5 0,5 0,5 0,5 0.5
Technocel 500 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Диатомит - - - - - 1 3 5 7 9

Таблица 2 -  Состав сухих строительных смесей №2 включает

Рецептура Состав в %
№11 №12 №13 №14 №15 №16 №17 №18 №19 №20

Цемент 26,140 26,14 26,14 26,14 26,14 26,14 26,14 26,14 26,14 26,14
Ракушечник 71.76 69.76 67.76 65.76 63.76 71.76 69.76 67.76 65.76 63.76
Белая сажа 1 3 5 7 9 - - - - -

BERMOCOLL 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
ELOTEX 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Диатомит - - - - - 1 3 5 7 9
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а) с применением белой сажы 
(активная минеральная добавка)

Рис. 1 -  Образцы, соответствующие требованиям 
каменной ССС

Таблица 3 -  Физико-механические свойства 
сухих строительных смесей с применением 
белой сажи

Ре­
цеп­
тура

Плот­
ность,
кг/м3

Проч­
ность 
на R ,изг
МПА

Проч­
ность 

на R ,сжат’
МПа

Водопогло­
щение при 
капилляр­
ном подсо­

се, %

Водопо- 
глоще- 
ние по 
объёму,

%
№1 1735 6,3 4,4 27,54 13
№2 1922 8,2 6,9 7,2 10,6
№3 1771 6,3 3,7 15,3 15
№4 1868 5,78 8,5 7,2 10,9
№5 1729 5,58 7,52 8,1 12,5

№11 1589 4,38 2,2 13,8 15,5
№12 1819 2,15 3,5 10,1 13,2
№13 1540 3,19 2,1 14,9 19,4
№14 1522 1,84 2,54 15,6 19,3
№15 1479 1,82 3,3 19 21,7

Таблица 4 -  Физико-механические свойства 
сухих строительных смесей с применением 
диатомита

Ре-
цеп-
тура

Плот­
ность,
кг/м3

Проч­
ность 
на R ,изг
МПа

Проч­
ность 

на R ,сжат
МПА

Водопогло­
щение при 
капилляр­
ном подсо­

се, %

Водопо­
глощение 
по объё­
му, %

№6 1767 3,8 3,95 15,2 15,3
№7 1757 3,8 4,47 15,4 15,5
№8 1812 3,6 4,58 15 15,9
№9 1777 3,6 4,38 17,4 17
№10 1746 2,59 2,85 20,6 20,1
№16 1572 2,93 1,1 22 22
№17 1567 3,33 1,14 24,5 23,8
№18 1572 3,42 1,67 22,3 21,3
№19 1553 3,27 1,47 22,5 20,2
№20 1610 4,11 1,67 22,3 21,9

JUU

2000 ■

1500 ■

---------- Р в д і
ю о о  ■

500

0 ■
№ 1  № 2  № 3  № 4  № 5  № 1 1  № 1 2  № 1 3  № 1 4  № 1 5

Плотность № 2 1922 кг/м3 № 14 1522 кг/м3 Прочность на Rmr № 2 8,2М П а № 15 1,82М П а
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П р о ч н о сть  на  R  № 4 8,5М П а № 15 2,1М П асжат В од оп огл ощ ен и е п р и  к ап и л л я р н ом  подсосе  
№ 1 27 ,54  № 4 -7 ,2

В од оп огл ощ ен и е по объ ём у № 1 21 ,7  № 4 10,6

Рис. 2 -  Физико-механические свойства сухих строительных смесей с применением белой сажи

П л о тн о сть  № 8  1812 № 1 9  1553 П рочность на R  № 9 4,58М П а № 10 2,93М пасжат

П р о ч н о сть  на  R mi, № 2 0  4,11 М П а  № 10  2,93  
М п а

В од оп огл ощ ен и е п р и  к ап и л л я р н ом  подсосе  
№ 17 24 ,5  № 8  15
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В о д оп огл ощ ен и е по объ ём у № 1 7  23 ,8  № 6  15,3

Рис. 3 -  Физико-механические свойства сухих строительных смесей с применением диатомита

П одвиж ность см еси  определяется с п о­
мощ ью эталонного конуса. Реж им  испытания: 
стальной сосуд в форме усеченного конуса 
высотой 180 мм, диам етром верхнего основа­
ния 250  мм и диам етром ниж него основания  
150 мм заполняли растворной см есью  на 1 см  
ниже его краев, штыковали 25 раз и уплотня­
ли 5-6-кратным легким постукиванием о стол.

Эталонный конус опускали до  сопри­
косновения с растворной см есью , закрепля­
ли стопорны й винт и снимали первый отсчет  
по шкале, после чего отпускали стопорный  
винт и даю т конусу свободно погружаться в 
раствор. П о окончании погружения снимали  
второй отсчет по шкале (таблица 5).

Т абл и ц а 5 -  П о д в и ж н о сть  см еси

№ состава Подвижно сть/см Марка по 
подвижности

№11-5 от 4 до 7,5 Пк2-3
№6-10 от 6 до 7 Пк2

№11-15 от 11 до 11,5 Пк2-3
№16-20 от 10 до 11 Пк2-3

Анализируя рисунки и графики, представ­
ленны е на рис. 1,2,3, мож но утверждать, что 
в многокомпонентной систем е оптимальная 
рецептура актуальна для белой сажи рецеп­
туры № 4,5 ,14 , а для диатомита рецептуры  
№ 7,8,9 ,10 .

В ы воды
1. Н айдены  закономерности изменения  

реологических и технологических свойств  
сухи х строительных см есей  на основе мине­
ральной активной добавки в зависим ости от 
состава и физико-механических свойств ком­
понентов сухой смеси.

2. П одобраны  предварительные соста­
вы цементно-ракуш ченико-диатомитовой и 
цем ентно-ракуш ченико-белой сажи в сухих  
строительных смесях. В ведени е минеральной  
активной добавки приводит к стабилизации  
цем ентного теста -  заполнению  пространства  
м еж ду зернами цемента, увеличению  числа  
контактов м еж ду ними, при этом  возрастают  
силы сцепления м еж ду частицами, что значи­
тельно уменьш ает возм ож ность расслоения  
растворной смеси. У величение интенсивно­
сти сил взаимодействия м еж ду частицами, 
повыш ение плотности упаковки приводит к 
увеличению  способности  удерж ивать воду в 
цементном тесте.

3. Выявлена зависимость реотехнологи- 
ческих характеристик в систем е «ракушеч- 
ник-цемент-диатомит-добавка-вода» и «раку- 
ш ечник-цемент-белая сажа-добавка-вода» от 
генетического типа крем незём содерж ащ его  
сырья.
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