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Исследования последних лет посвящены проектированию составов сухих строитель-

ных смесей на гипсовых вяжущих повышенной водостойкости, которая достигается 

за счёт применения химических добавок или ввода комплексного гидравлического вя-

жущего. В данной работе методом математического планирования изучено влияние 

количества гидравлической добавки на прочность и  водостойкость композиционного 

гипсового вяжущего и определена область составов, при которых достигаются мак-

симальные значения показателей прочности и коэффициента размягчения. Установ-

лено, что образцы, хранящиеся в течение трех месяцев, не подверглись растрескива-

нию и разрушению. 

Ключевые слова: гипсовое вяжущее, сухие строительные смеси, математическое пла-

нирование, водостойкость, прочность. 

 

COMPOSITE GYPSUM BINDER 

 

V. Rubtsova, A. Khasanova 

Orenburg State University, Russian Federation 

e-mail: ruvani@mail.ru 

 

The recent researches have been devoted to the design of dry mix mortars based on gypsum 

binders with increased water resistance. It is achieved through the use of chemical additives or 

the introduction of a complex hydraulic binder. The influence of the hydraulic additive amount 

on the strength and water resistance of a composite gypsum binder through the mathematical 

method of planning was studied. Also it was determined the composition range which have 

maximum values of strength and softening coefficient. It was found that samples stored for 

three months did not undergo cracking or destruction. 
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Наиболее перспективным направлением развития производства сухих строитель-

ных смесей является разработка составов и внедрение гипсовых смесей. Гипсовые рас-

творы быстро набирают требуемую прочность, что влияет на сроки проведения строи-

тельных работ. Благодаря ряду преимуществ гипсовых смесей, по сравнению со смесями 

на других вяжущих, их доля в объеме производства увеличивается. Но традиционные 

гипсовые вяжущие неводостойки, и применение смесей на их основе ограничивается 

работами внутри помещений. 
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Многочисленные исследования последних лет посвящены проектированию соста-

вов сухих строительных смесей на гипсовых вяжущих повышенной водостойкости, кото-

рая достигается, в основном, за счёт применения химических добавок или ввода ком-

плексного гидравлического вяжущего. 

Одним из наиболее перспективных направлений повышения водостойкости гипсо-

вых вяжущих является создание гипсоцементнопуццолановых вяжущих (ГЦПВ).  

Проведенные нами ранее исследования по разработке составов ГЦПВ с использо-

ванием методики А.В. Ферронской (по концентрации оксида кальция в специальных 

препаратах) позволили получить водостойкое вяжущее и эффективные строительные 

смеси на его основе. 

В данной работе методом математического планирования изучено влияние коли-

чества портландцемента и доменного граншлака на прочность и водостойкость компо-

зиционного гипсового вяжущего (КГВ). 

При проведении экспериментальной части работы выбраны следующие исходные 

материалы: гипс марки Г-5 производства ЗАО «Самарский гипсовый комбинат», порт-

ландцемент ПЦ400 «Южно-уральская Горно-перерабатывающая компания», шлак до-

менный гранулированный ООО «Урал-Ресурс». 

 

Таблица 1.  – Основные характеристики плана экспериментов  

Факторы 

Варьирования 
Код 

Интервал 

варьирования 

Уровни варьирования 

-1 -0,22 0 +0,503 +1 

Количество це-

мента,% 
Х1 15 10 19,5 25 37,575 40 

Количество 

шлака,% 
Х2 15 10 19,5 25 37,575 40 

 

Была проведена серия опытов с композиционным гипсовым вяжущим, в которое 

вводился портландцемент и граншлак от 10-40%. Методом планирования эксперимента 

было получено шесть различных составов.  

 

Таблица 2.  – Матрица планирования и основные характеристики КГВ 

№ 

опыта 
Портландцемент Граншлак 

Прочность при 

изгибе, МПа 

Прочность 

при сжатии, 

МПа 

Коэффициент 

размягчения 

1 10 40 8,8 20,9 0,64 

2 10 10 8,7 21,4 0,47 

3 37,57 10 9,0 20,5 0,65 

4 37,57 40 6,4 21,4 0,70 

5 40 25 7,6 17,8 0,71 

6 19,5 25 10,7 23,1 0,51 

 

В результате проведенной статистической обработки экспериментальных данных 

по исследованию влияния количества портландцемента и активной минеральной до-
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бавки на физико-механические характеристики материала получены уравнения, описы-

вающие совместное влияние входных параметров на прочность при изгибе и сжатии, а 

также на коэффициент размягчения стандартных образцов: 
 

 

 

 
 

где  – содержание портландцемента, %  

 – содержание шлака, %. 

Rиз–предел прочности при изгибе, МПа 

Rсж – предел прочности при сжатии, МПа 

Кр – коэффициент размягчения. 

Коэффициенты искомого уравнения определяли на основе экспериментальных 

данных. 

Анализ полученных уравнений регрессии и построенных с их использованием за-

висимостей, представленных на рисунках 1 -3, показывает следующее. 

Существует область оптимальных значений количества компонентов комплексной 

гидравлической добавки (портландцемента и молотого доменного гранулированного 

шлака), при которых достигаются максимальные значения показателей прочности и во-

достойкости искусственного камня на основе КГВ. 

Полученные составы КГВ с прочностью 20,5-21,5 МПа и коэффициентом размягче-

ния, равным 0.71, соответствуют материалам повышенной водостойкости. Проанализи-

ровав уравнения, можно сделать вывод, что механическая прочность затвердевшего 

композиционного гипсового вяжущего по результатам испытаний стандартных образцов 

на изгиб и сжатие в большей степени зависит от содержания портландцемента и в 

меньшей - от количества граншлака. 

 

 
 

Рисунок 1. – Влияние количества портландцемента  и граншлака 

на коэффициент размягчения искусственного камня на основе КГВ 
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Рисунок 2. – Влияние количества портландцемента и граншлака 

на прочность при изгибе искусственного камня на основе КГВ 

 

 
 

Рисунок 3. – Влияние количества портландцемента и граншлака 

на прочность при сжатии искусственного камня на основе КГВ 

 
Для изучения устойчивости во времени исследуемых составов образцы были 

оставлены на длительное хранение. Установлено, что образцы, хранящиеся в эксикаторе 
с относительной влажностью воздуха 95% в течениепервых трех месяцев, не подверг-
лись растрескиванию и разрушению. 
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