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К растворным смесям предъявляются достаточно жесткие требова-

ния по подвижности, расслаиваемости, водоудерживающей способнос-

ти. Определяющая роль в обеспечении этих необходимых свойств от-

водится цементному клею. Управлять реологическими свойствами це-

ментного клея можно за счет использования тонкомолотых минераль-

ных добавок [1], использования поверхностно-активных веществ [2], 

активации вяжущих. [3].  

Исходя из вышеизложенного, представлял интерес изучить сов-

местное влияние концентрации молотого известняка в портландцемен-

те, содержания С-3 и механоактивации на изменение эффективной вяз-

кости цементосодержащих суспензий. Особенностью молотого извест-

няка является то, что его пылевидные частицы служат микронаполни-

телем для цемента, улучшая удобоукладываемость растворной смеси. 

Кроме того, частицы известняка не инертны, и входят в физико-

химическое взаимодействие с цементом [4].  

В исследованиях в качестве вяжущего использовался портландце-

мент ПЦ-I марки 500. В качестве минеральной добавки к портландце-

менту был выбран известняк Инкерманского карьера, размолотый до 

удельной поверхности 400 м
2
/кг. Количество молотого известняка в 

эксперименте принималось равным 20, 40, 50 и 60% от массы вяжуще-

го. В качестве контроля использовалась цементная суспензия без до-

бавки молотого известняка. Использовался суперпластификатор С-3 в 

количестве 0, 0.5 и 1% от массы вяжущего.  

Исследованию подвергались суспензии как на механоактивирован-

ном вяжущем, так и суспензии, вяжущее которых активации не под-

вергалось. Механоактивация осуществлялась в специально созданном 
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высокоскоростном смесителе-активаторе с количеством оборотов ра-

бочего органа 2800 об/мин. Время активации цементосодержащих сус-

пензии в эксперименте варьировалось от 0 до 180 сек. Определение 

эффективной вязкости суспензий осуществлялось при помощи виско-

зиметра "Полимер - РПЭ – 1м" с коаксиальными цилиндрами. 

Результаты исследований эффективной вязкости суспензий на ме-

ханоактивированном портландцементе содержащем молотый извест-

няк в количестве от 0 до 60% и суперпластификатор С-3 в количестве 

от 0 до 1%, приведены в таблице 1. 

 

Таблица 1 

 

Влияние содержания молотого известняка в портландцементе, концен-

трации С-3 и времени активации на изменение эффективной вязкости 

(ε) суспензии 

 

№ 

п/п 

ПЦ 

% 

МИ 

% 
С-3 % 

Время активации суспензии, сек 

0 30 60 90 120 150 

1 100 0 

0 

1160 570 550 650 790 840 

2 80 20 1350 690 830 975 1000 1035 

3 60 40 1515 805 955 980 1005 1045 

4 50 50 1555 865 937 955 990 1130 

5 40 60 1710 1100 1120 1170 1355 1460 

6 100 0 

0.5 

720 320 336 365 372 380 

7 80 20 965 380 408 406 418 425 

8 60 40 998 446 430 448 452 446 

9 50 50 1005 490 492 513 517 522 

10 40 60 1026 526 530 532 540 545 

11 100 0 

1 

520 66 60 75 80 90 

12 80 20 556 75 70 77 90 105 

13 60 40 590 90 80 85 99 114 

14 50 50 670 95 90 95 102 118 

15 40 60 756 105 95 105 108 123 

 

Примечание: ПЦ – портландцемент; МИ – молотый известняк; 

С-3 – суперпластифицирующая добавка 

 

Проведенные экспериментальные исследования позволили оценить 

влияние каждого из перечисленных факторов (механоактивация, со-

держание молотого известняка в вяжущем, концентрация С-3) на изме-

нение эффективной вязкости суспензий. Установлено, что скоростное 

смешение суспензий (для всех исследуемых концентраций молотого 
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известняка и С-3 в вяжущем) вызывает снижение эффективной вязко-

сти от 1.4 до 4.5 раз. Введение С-3 в вяжущее, содержащее молотый 

известняк в количестве от 0 до 60% , приводит к снижению эффектив-

ной вязкости от 1.4 до 2.9 раз.  

Представлял интерес выяснить влияние на эффективную вязкость 

цементосодержащей суспензии совместного воздействия суперпласти-

фицирующей добавки С-3 и скоростного смешения. Критерием коли-

чественной оценки данного эффекта был принят уровень синергизма 

(Yс), определяемый как отношение реального коэффициента снижения 

эффективной вязкости ( э

ΣК ), полученного экспериментальным путем, к 

его расчетному значению ( Р

Σ см ПАВК = К ×К ) из условия аддитивности 

влияния данных факторов на изменение вязкости: 
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Критерием оценки эффективности рецептурно-технологических 

воздействий на цементосодержащие суспензии был выбран безразмер-

ный коэффициент К, определяемый как отношение вязкости, практиче-

ски неразрушенной структуры к вязкости, которую суспензия приобре-

тает в результате: 

а) только применения скоростного смешения (Ксм); 

б) только введения суперпластификатора С-3 (КПАВ); 

в) совместного воздействия на суспензию скоростного смешения в 

присутствии добавки  С-3( э

ΣК ).  

 

Таблица 2 

 

Влияние содержания молотого известняка в портландцементе  

на изменение Yс 

 

Концентрация моло-

того известняка, % 
Ксм КПАВ 

ÐÊ
 

эК
 Yс 

0 2,1 2,2 4,3 14,5 3,3 

20 2,0 2,4 4,4 15,7 3,6 

40 1,9 2,6 4,4 18,9 4,3 

50 1,8 2,3 4,1 19,4 4,7 

60 1,6 2,3 3,8 20,9 5,5 
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Вывод 

 

В результате проведенных исследований выявлен значительный си-

нергический эффект снижения вязкости цементных суспензий с добав-

кой молотого известняка при воздействии на них скоростного смеши-

вания в присутствии суперпластификатора С-3 (табл. 2). 

Установлено, что уровень синергизма зависит от содержания моло-

того известняка в вяжущем. Увеличение содержания молотого извест-

няка от 0 до 60% приводит к увеличению Yс от 3.3 до 5.5. 

Таким образом, по уровню синергизма мы можем целенаправленно 

управлять эффективной вязкостью цементосодержащей суспензии и, в 

конечном итоге, подвижностью, нерасслаиваемостью и водоудержи-

вающей способностью растворных смесей. 

 

 

 

SUMMARY 

Consider the possibility increasing the coefficient of of synergism by 

the introduction of ground limestone astringent, of superplasticizer and 

mechanical activation. 
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