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Анализ литературных источников и проведенный патентный поиск показывают, что во-
достойкие гипсовые вяжущие, а также композиты и изделия на их основе являются пер-
спективными материалами для широкого использования в строительстве, освоение про-
изводства которых может позволить заменить традиционно используемый для их изго-
товления портландцемент. Совершенствование технологии приготовления и изучение 
добавок различного механизма действия на свойства вяжущих позволят расширить обла-
сти их применения в строительной индустрии. Данная работа является продолжением 
исследований разработанных нами ранее составов гипсовых композиционных вяжущих по-
вышенной водостойкости. Установлено, что образцы, хранящиеся во влажных условиях в 
течение полутора лет, не подвергаются растрескиванию и сохраняют свою прочность. 
Ключевые слова: гипсовое вяжущее, повышенная водостойкость, длительное твердение, 
прочность. 
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Analysis of the literature and patent searches demonstrate that water-resistant gypsum binder, ma-
terials and products based on them are the promising direction of production in the construction in-
dustry. Development of the production of this type of materials can make it possible to replace the 
portland cement traditionally used for their manufacture. The improvement of the preparation tech-
nology and the research of the additives of various mechanisms of action on the properties of bind-
ers expanded the field of their application in the construction. This work is  
a continuation of research developed by us earlier formulations of gypsum composite binders that 
increased water resistance. It was founded that samples stored in humid conditions for one and a 
half years were not cracking and retain their strength.  
Keywords: gypsum binder, increased water resistance, long hardening, structure of matter, strength. 

 
Получение композиционных гипсовых вяжущих веществ (КГВ) для сухих строительных 

смесей и материалов обусловлено необходимостью расширить использование экологически 
чистых, экономичных по материало- и энергоемкости строительных материалов. По оценкам 
экспертов, объем производства гипса в Российской Федерации в период с января по август 
2019 года увеличился на 2,3% по сравнению с тем же периодом в 2018 года и составил 2 906 
тыс. тонн [1]. В связи с ростом стоимости портландцемента и его дефицитом, использование 
гипсовых композиционных материалов для строительства может быть своевременным реше-
нием. 
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Минерально-сырьевая база РФ обладает неограниченными запасами повсеместно рас-
пространенных месторождений природного гипса, являющиеся объективной составляющей 
для существенного увеличения производства гипсовых материалов и изделий. Это подтвер-
ждается низкой топливо- и энергоемкостью их производства, простотой технологического 
процесса. Серьезным преимуществом гипсовых материалов для строительства зданий и со-
оружений различного назначения является быстрота схватывания и твердения, в сравнении с 
портландцементом, что создает возможности для их востребованности [2]. 

Рост эффективности гипсовых строительных материалов связан не только с созданием 
новых составов и смесей, но и с модификацией ныне известных и промышленно выпускаемых 
композиционных гипсовых смесей и гипсовых вяжущих [3]. К настоящему времени установле-
но, что введение в гипсовое вяжущее веществ, вступающих с ним в химическое взаимодей-
ствие с образованием водостойких и твердеющих в воде продуктов как в результате химиче-
ской реакции, так и вследствие собственной гидратации – является одним из основных путей 
повышения его водостойкости. К таким веществам относятся портландцемент и молотый гра-
нулированный доменный шлак. Применение портландцемента в качестве добавки к гипсу ча-
сто приводило к противоречивым результатам. В ряде случаев было отмечено повышение во-
достойкости и увеличение прочности в начальные сроки твердения, в то же время в отдель-
ных случаях при повышении водостойкости наблюдалось разрушение образцов через 30-40 
суток, обладавших в начале достаточной механической прочностью [4]. 

С целью изучения прочностных характеристик ранее разработанных нами составов ГКВ 
повышенной водостойкости [5, 6], в течение длительного периода твердения были отформо-
ваны серии образцов, которые хранились при нормальной температуре во влажных условиях. 

Для изготовления образцов использовались: гипс марки Г 5 производства ЗАО «Самар-
ский гипсовый комбинат», портландцемент марки ПЦ400 производства «Южно-Уральская 
Горно-перерабатывающая Компания» и шлак доменный гранулированный (граншлак) ООО 
«Урал-Ресурс». 

Визуальное наблюдение проводилось в течение 1,5 лет, которое показало устойчивость 
структуры композитов и отсутствие внешних признаков разрушения (рисунок 1). После твер-
дения образцов КГВ в течение 1,5 лет они были испытаны на прочность при изгибе  
и сжатии на приборе МИИ-100 и гидравлическом прессе. Полученные результаты представ-
лены в таблице 1. 

 

 
 

Рисунок 1. – Образцы-балочки, выдержанные в течение 1,5 лет 
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Таблица 1. – Матрица планирования и основные характеристики КГВ 
 

№ 
состава 

Содержание, % 
Предел прочности 
через 7 сут., МПа Коэф-т раз-

мягчения 

Предел прочности 
через 1,5 года, МПа 

портландцемент граншлак 
при 

изгибе 
при 

сжатии 
при 

изгибе 
при 

сжатии 

1 10 40 8,8 20,9 0,64 22,85 9,1 

2 10 10 8,7 21,4 0,47 21,98 8,9 

3 37,57 10 9,0 20,5 0,65 22,74 9,3 

4 37,57 40 6,4 21,4 0,70 27,72 7,6 

5 40 25 7,6 17,8 0,71 24,86 8,2 

6 19,5 25 10,7 23,1 0,51 23,84 10,8 

 
Как видно из таблицы, при длительном хранении во влажных условиях снижение проч-

ности образцов КГВ не наблюдается. В среднем увеличение прочности на сжатие и изгиб со-
ставляет 6%-13%.  

Исследование структуры образцов, твердевших в течение 7 суток, и образцов длитель-
ного твердения проводили с помощью оптического микроскопа фирмы Nikon типа ECLIPSE 
E200 (рисунок 2). 
 

а) б) 

  
в) г) 

  
 

а), б) – через 7 суток твердения; в), г) – через 1,5 лет твердения 

Рисунок 2 – Структура поверхности скола образцов КГВ при увеличении 40х 

 
Оптические снимки показали, что образцы КГВ длительного твердения отличаются более 

монолитным строением и отсутствием неровностей на сколе. 
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