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ìàðêè. Êàê èçâåñòíî [2–4], èçìåíåíèå ïîäâèæíîñòè áåòîííûõ 
è ðàñòâîðíûõ ñìåñåé îáóñëîâëåíî èçìåíåíèåì èõ ðåîëîãè-
÷åñêèõ ñâîéñòâ â çàâèñèìîñòè îò âðåìåíè è òåìïåðàòóðû.

Íàèáîëåå ïëàâíî ñíèæàåòñÿ ïîäâèæíîñòü ðàñòâîðíûõ ñìå-
ñåé âî âðåìåíè ïðè ìèíèìàëüíîì ñîäåðæàíèè ùåëî÷íûõ îêñè-
äîâ è ïîâûøåííîì ñîäåðæàíèè ñâîáîäíîé èçâåñòè (ðèñ.3, 4). 

Óâåëè÷åíèå äëèòåëüíîñòè íà÷àëà ñõâàòûâàíèÿ öåìåíòà, à 
òàêæå óìåíüøåíèå ñîäåðæàíèÿ âÿæóùåãî â ðàñòâîðíîé ñìåñè 
ðàñøèðÿåò äèàïàçîí âîçìîæíîãî ñîäåðæàíèÿ ùåëî÷åé â ïûëè.
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Âîçðîñøèå òðåáîâàíèÿ ê ñòðîèòåëüíî-òåõíè÷åñêèì 
ñâîéñòâàì áåòîííûõ ñìåñåé îáóñëîâëåíû ðàçâèòèåì íîâûõ 
ñòðîèòåëüíûõ òåõíîëîãèé, êîòîðûå îïðåäåëÿþò àêòóàëü-
íîñòü ïîâûøåííûõ òðåáîâàíèé ê ñòðîèòåëüíî-òåõíè÷åñ-
êèì ñâîéñòâàì öåìåíòîâ, óñòîé÷èâîñòè öåìåíòíî-âîäíûõ 
äèñïåðñíûõ ñèñòåì. Äàííûå ïî âîäîóäåðæèâàþùåé ñïî-
ñîáíîñòè öåìåíòíûõ ïàñò ïðîòèâîðå÷èâû è íå äàþò ÷åòêèõ 
ïðåäñòàâëåíèé î ïðèðîäå âîäîîòäåëåíèÿ è ìåõàíèçìå åãî 
ðåãóëèðîâàíèÿ. Ïðè çíà÷èòåëüíîì âîäîîòäåëåíèè íà ïî-
âåðõíîñòè óëîæåííîé áåòîííîé ñìåñè âûñòóïàåò âîäà, ñëîé 
êîòîðîé çàâèñèò îò âîäîîòäåëåíèÿ öåìåíòà, ñîîòíîøåíèÿ 
êðóïíîãî çàïîëíèòåëÿ è ðàñòâîðíîé ÷àñòè ñìåñè, êîëè÷åñò-
âà è âèäà õèìè÷åñêèõ äîáàâîê è âîäû.

Ê ñîæàëåíèþ, â Óêðàèíå íè îäèí íîðìàòèâíûé äîêóìåíò 
î öåìåíòàõ íå ðåãëàìåíòèðóåò èõ âîäîîòäåëåíèå, à âåäü 
ýòî îäíà èç îñíîâíûõ ïðè÷èí ðàññëîåíèÿ è âîäîîòäåëåíèÿ 
áåòîííûõ ñìåñåé, êîòîðûå ñîçäàþò ïðîáëåìû ïðîèçâîäè-
òåëÿì è ñòðîèòåëÿì.

Èñïîëüçîâàíèå áåòîííûõ ñìåñåé ñ âîäîîòäåëåíèåì áî-
ëåå 0,8%  äëÿ èçãîòîâëåíèÿ âåðòèêàëüíûõ ìîíîëèòíûõ êîíñ-
òðóêöèé ïðèâîäÿò ê òîìó, ÷òî ïðîèñõîäèò âûòåêàíèå  ñêâîçü 
ùåëè îïàëóáêè íåñâÿçàííîé âîäû âìåñòå ñ ÷àñòüþ öåìåíòà 
è õèìè÷åñêîé äîáàâêè. Â ðåçóëüòàòå íà ïîâåðõíîñòè èç-
äåëèé îáðàçóþòñÿ ðàêîâèíû è îãîëåííûå ó÷àñòêè ùåáíÿ. 
Âíåøíèé âèä èçäåëèÿ òðåáóåò ðåìîíòà è äîïîëíèòåëüíûõ 
çàòðàò. Òàêæå óõóäøàþòñÿ ïðî÷íîñòíûå õàðàêòåðèñòèêè.

Âîäà, îáóñëàâëèâàþùàÿ íàðóæíîå âîäîîòäåëåíèå, ïðè 
ïåðåìåùåíèè çåðåí çàïîëíèòåëÿ âíèç, à âîäû — ââåðõ, ñî-
çäàåò ñåòü ñîîáùàþùèõñÿ êàïèëëÿðîâ ó áîêîâûõ ïîâåðõíîñ-
òåé çåðåí, à òàêæå âûçûâàåò îáðàçîâàíèå ìåæäó ñëîÿìè áå-
òîíà ïðîñëîåê ñ óâåëè÷åííûì ñîäåðæàíèåì âîäû, ÷òî âåäåò 
ê óõóäøåíèþ ñòðîèòåëüíî-òåõíè÷åñêèõ ñâîéñòâ èçäåëèé. 

Â ñâÿçè ñ ýòèì èññëåäîâàíèÿ, íàïðàâëåííûå íà âûÿâ-
ëåíèå ìåõàíèçìà è ïðè÷èí ýòîãî íåæåëàòåëüíîãî ÿâëåíèÿ, 
è ðàçðàáîòêà ñïîñîáîâ ñíèæåíèÿ âîäîîòäåëåíèÿ öåìåíòîâ 
èìååò âàæíîå çíà÷åíèå è, ñëåäîâàòåëüíî, âåñüìà àêòóàëü-
íû. Ïî äàííîé òåìàòèêå áûëà ïðîâåäåíà ðàáîòà Íîðìàíòî-
âè÷åì À.Ñ. Öåëüþ ðàáîòû ÿâëÿëîñü èçó÷åíèå ïðîöåññîâ ãèä-
ðàòàöèè öåìåíòîâ â íà÷àëüíûé ïåðèîä êîíòàêòà âÿæóùåãî ñ 

òà, êîòîðûé ïðåäñòàâëåí â âèäå äëèííûõ èãë, ñôîðìèðîâàâ-
øèõñÿ ïîñëå 8–10 ìèíóò âçàèìîäåéñòâèÿ ñ âîäîé ïî âñåìó 
îáúåìó. Ïðîöåññ ñîïðîâîæäàåòñÿ óâåëè÷åíèåì ñðåäíåãî 
ðàçìåðà öåìåíòíûõ ÷àñòèö â ïåðâûé ìîìåíò âçàèìîäåéñ-
òâèÿ, ñ ïîíèæåíèåì óäåëüíîé ïîâåðõíîñòè, ÷òî óêàçûâàåò íà 
îáðàçîâàíèå ãèäðàòíûõ ïëåíîê. Ïîñëåäóþùåå èõ îòäåëåíèå 
ñîïðîâîæäàåòñÿ óâåëè÷åíèåì óäåëüíîé ïîâåðõíîñòè ÷àñòèö 
öåìåíòà. Ïîíèæåííàÿ ýêçîòåðìèÿ â íà÷àëüíûé ìîìåíò âçà-
èìîäåéñòâèÿ öåìåíòà ñ âîäîé îáóñëîâëåíà ôîðìèðîâàíèåì 
ãèäðîàëþìèíàòíûõ ïëåíîê, âñëåäñòâèå áîëåå ìåäëåííîãî 
íàñûùåíèÿ âîäû çàòâîðåíèÿ èîíàìè Á042\ Êîíöåíòðàöèÿ 
8042”, ïðè íàëè÷èè ïîëóãèäðàòà ãèïñà â öåìåíòíîé ñèñòå-
ìå, â ïåðâûå 3–15 ìèíóò ãèäðàòàöèè â 1,5 ðàçà íèæå, ÷åì 
ïðè èñïîëüçîâàíèè äâóâîäíîãî ñóëüôàòà êàëüöèÿ. 

Ïîâûøåííîå âîäîîòäåëåíèå öåìåíòà âûçâàíî íàëè÷èåì 
äâóâîäíîãî ãèïñà. Â ìîìåíò çàòâîðåíèÿ âñëåäñòâèè áîëåå 
âûñîêîé ðàñòâîðèìîñòè äâóâîäíîãî ãèïñà ïî ñðàâíåíèþ ñ 
òðåõêàëüöèåâûì àëþìèíàòîì, íà ïîâåðõíîñòè ãèäðàòèðóþ-
ùèõ êðèñòàëëîâ Ñ

3
À, îáðàçóåòñÿ ïëåíêà ñóáìèêðîêðèñòàëëè-

÷åñêîãî ýòòðèíãèòà. Êîãäà ýòòðèíãèò îáðàçóåòñÿ â ñâåæåïðè-
ãîòîâëåííîé áåòîííîé ñìåñè, à åãî ðàñïðåäåëåíèå ÿâëÿåòñÿ 
îòíîñèòåëüíî ãîìîãåííûì, îí íå ÿâëÿåòñÿ ïðè÷èíîé ðàçðó-
øåíèÿ áåòîíà. Òàêîé òèï ýòòðèíãèòà, ñîãëàñíî ìåæäóíàðîä-
íîé êëàññèôèêàöèè, íàçûâàåòñÿ ïåðâè÷íûì. Ïðèìåðîì îáðà-
çîâàíèÿ ïåðâè÷íîãî ýòòðèíãèòà ÿâëÿåòñÿ ðåàêöèÿ äâóâîäíîãî 
ãèïñà ñ òðåõêàëüöèåâûì àëþìèíàòîì â ïðèñóòñòâèè âîäû:
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Â ïðîöåññå ýòîé ðåàêöèè ýòòðèíãèò àäñîðáèðóåòñÿ íà 
ïîâåðõíîñòè öåìåíòíûõ çåðåí, ïðåïÿòñòâóÿ ïðîíèêíîâåíèþ 
ê íèì âîäû è àäãåçèè öåìåíòíîãî ãåëÿ è âûñòóïàÿ, òàêèì 
îáðàçîì, â êà÷åñòâå ðåãóëÿòîðà ñðîêîâ ñõâàòûâàíèÿ.

Âñëåäñòâèå ýòîãî çàìåäëÿåòñÿ äàëüíåéøàÿ ãèäðàòàöèÿ, 
ñíèæàåòñÿ çàðÿä ïîâåðõíîñòè ãèäðàòèðóþùèõ ÷àñòèö, ÷òî 
îáóñëàâëèâàåò êîàãóëÿöèþ öåìåíòíîé ñèñòåìû è ÿâëÿåòñÿ 
îñíîâíîé ïðè÷èíîé ïîâûøåííîãî âîäîîòäåëåíèÿ. Ôîðìèðî-
âàíèå ïëåíîê ñîïðîâîæäàåòñÿ ïîíèæåíèåì óäåëüíîé ïîâåðõ-
íîñòè ÷àñòèö è óâåëè÷åíèåì èõ ðàçìåðà. Óìåíüøåíèå ñîäåð-
æàíèÿ ãèïñà ñ 5 äî 1,5 % ïðèâîäèò ê ñóùåñòâåííîìó ñíèæåíèþ 
âîäîîòäåëåíèÿ ñ 36 äî 17%. Ïðè îòñóòñòâèè ãèïñà âîäîîòäå-
ëåíèå ðàâíî íóëþ è ïðîèñõîäèò ìãíîâåííîå ñõâàòûâàíèå 

Âî-ïåðâûõ, ñêîðîñòü îáðàçîâàíèÿ ýòòðèíãèòà íàõîäèòñÿ 
â ïðÿìîé çàâèñèìîñòè îò îñíîâíîñòè àëþìèíàòîâ. Òàê, ïîë-
íîå ñâÿçûâàíèå ãèïñà ïðè ãèäðàòàöèè Ñ
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7
 íàáëþäà-

åòñÿ óæå ÷åðåç 1 ñóòêè, ïðè âçàèìîäåéñòâèè ñ ÑÀ – ÷åðåç 
3 ñóòîê, à ñ ÑÀ

2
 – ÷åðåç 28 ñóòîê òâåðäåíèÿ â âîäå. Ïðè 

ýòîì ñêîðîñòü ðåàêöèè ïðåäîïðåäåëÿåò ãàáèòóñ êðèñòàëëîâ 
ýòòðèíãèòà: òîíêèå âîëîêíà îáðàçóþòñÿ ïðè áûñòðîì ïðî-
òåêàíèè ðåàêöèè, à ïðè ìåäëåííîì – âîçíèêàþò êðóïíûå 
øèðîêèå ïðèçìû. Âûáîð ãëèíîçåìèñòîãî öåìåíòà â êà÷åñò-
âå îäíîãî èç êîìïîíåíòîâ ñèñòåìû îáóñëîâëåí íàëè÷èåì â 
íåì àëþìîñèëèêàòîâ êàëüöèÿ è áûñòðûì íàáîðîì ïðî÷íîñ-
òè óæå â ñóòî÷íîì âîçðàñòå.

Âî-âòîðûõ, îáðàçîâàíèå ýòòðèíãèòà äîïóñòèìî òîëüêî 
íà ýòàïå, êîãäà åùå íå ñôîðìèðîâàëàñü ñòðóêòóðà áåòîíà. 
Ïîýòîìó íåîáõîäèìî çàäåéñòâîâàòü êàê ìîæíî áîëüøåå 
êîëè÷åñòâî ôîñôîãèïñà, ó÷àñòâóþùåãî â îáðàçîâàíèè ãèä-
ðîñóëüôîàëþìèíàòîâ êàëüöèÿ èìåííî â íà÷àëüíûé ïåðèîä 
òâåðäåíèÿ.

âîäîé çàòâîðåíèÿ è ðàç-
ðàáîòêà íàó÷íî-òåõíè÷åñ-
êèõ îñíîâ ðåãóëèðîâàíèÿ 
ñåäèìåíòàöèîííîé óñòîé-
÷èâîñòè öåìåíòíî-âîäíûõ 
äèñïåðñíûõ ñèñòåì. 

Êîìïëåêñîì ôèçèêî-
õèìè÷åñêèõ ìåòîäîâ èñ-
ñëåäîâàíèÿ óòî÷íåí ìå-
õàíèçì ôîðìèðîâàíèÿ 
ãèäðàòíûõ ôàç öåìåíòîâ 
ñ ðàçëè÷íûì âîäîîòäå-
ëåíèåì. 

Ïîíèæåííîå âîäî-
îòäåëåíèå íàáëþäàåòñÿ 
ïðè íàëè÷èè â öåìåíòå 
ïîëóâîäíîãî ãèïñà, êîã-
äà ïðåîáëàäàåò “ñêâîçü 
ðàñòâîðíûé” ìåõàíèçì 
ôîðìèðîâàíèÿ ýòòðèíãè-
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Â-òðåòüèõ, äëÿ âñòóïëåíèÿ â ðåàêöèþ ìàêñèìàëüíî âîç-
ìîæíîãî êîëè÷åñòâà ôîñôîãèïñà íåîáõîäèìî, ÷òîáû â òâåð-
äåþùåé êîìïîçèöèè áûëî äîñòàòî÷íîå êîëè÷åñòâî Ñ

3
ÀÍ

6
. 

Îäíàêî, ãèäðàòèðóÿñü, ãëèíîçåìèñòûé öåìåíò îáðàçóåò 
Ñ

3
ÀÍ

6
 â íåçíà÷èòåëüíîì êîëè÷åñòâå. Ýòîò íåäîñòàòîê ìîæ-

íî óñòðàíèòü, óâåëè÷èâ òåìïåðàòóðó òâåðäåíèÿ èëè ïîâûñèâ 
ùåëî÷íîñòü ñðåäû â òâåðäåþùåé êîìïîçèöèè, èçìåíèâ, òà-
êèì îáðàçîì, ñîñòàâ ïðîäóêòîâ ãèäðàòàöèè ãëèíîçåìèñòîãî 
öåìåíòà. Òàê êàê èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü ñ öåëüþ ñîçäà-
íèÿ ìàëîýíåðãîåìêîé òåõíîëîãèè, òåìïåðàòóðíûé ôàêòîð, 
êàê ïðèîðèòåòíûé, íå ðàññìàòðèâàëñÿ.

Ââîä èçâåñòè ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü ùåëî÷íîñòü ñðåäû è ñî-
çäàåò íàèëó÷øèå óñëîâèÿ äëÿ êðèñòàëëèçàöèè ýòòðèíãèòà. Êðî-
ìå òîãî, ÑàÎ íåéòðàëèçóåò ïðèìåñè êèñëîò â ôîñôîãèïñå, ïåðå-
âîäÿ èõ â áåçâðåäíûå, òðóäíîðàñòâîðèìûå ñîëè, ÷òî ïîäòâåðæ-
äàåòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèìè ýêîëîãè÷åñêèìè ñåðòèôèêàòàìè. 

Â-÷åòâåðòûõ, äëÿ ïðåêðàùåíèÿ îáðàçîâàíèÿ ýòòðèíãèòà 
â áîëåå ïîçäíèå ñðîêè òâåðäåíèÿ, íåîáõîäèìî óìåíüøèòü 
ðÍ-ñðåäû, ÷òî äîñòèãàåòñÿ ââîäîì â êîìïîçèöèþ àêòèâíîé 
ìèíåðàëüíîé äîáàâêè. Êðîìå òîãî, êðèñòàëëèçàöèÿ ãèäðî-
ñèëèêàòîâ êàëüöèÿ ïðèâîäèò ê çíà÷èòåëüíîìó ïðèðîñòó ïðî-
÷íîñòè è ïîâûøåíèþ âîäîñòîéêîñòè ìàòåðèàëà.

Òàêèì îáðàçîì, ðàáî÷àÿ ãèïîòåçà î âñòóïëåíèè ôîñôî-
ãèïñà â õèìè÷åñêèå ðåàêöèè ñ ïðîäóêòàìè ãèäðàòàöèè ãëè-
íîçåìèñòîãî öåìåíòà ñ îáðàçîâàíèåì ýòòðèíãèòà òîëüêî â 
íà÷àëüíûé ìîìåíò ïðîöåññà ôîðìèðîâàíèÿ ñòðóêòóðû ìà-
òåðèàëà ïîëíîñòüþ ïîäòâåðæäàåòñÿ.

Áåòîí, èçãîòîâëåííûé áåç òåïëîâîé îáðàáîòêè èç êîìïîçè-
öèîííîãî âÿæóùåãî, èìååò ïðî÷íîñòü íà ñæàòèå 5 ÌÏà ÷åðåç 
3 ñóòîê òâåðäåíèÿ â íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ è 10 ÌÏà ÷åðåç 28 ñó-
òîê òâåðäåíèÿ. Óïðàâëÿÿ òåõíîëîãè÷åñêèìè ôàêòîðàìè, îêàçû-
âàþùèìè âëèÿíèå íà ïðîöåññû ãèäðàòàöèè â ñèñòåìå è ñèíòåç 
íîâîîáðàçîâàíèé, ìîæíî ïðîåêòèðîâàòü ìèêðî- è ìàêðîñòðóê-
òóðó ìàòåðèàëà, ïðîãíîçèðîâàòü äàëüíåéøèå åãî ñâîéñòâà.

Äëÿ äîñòèæåíèÿ äâîéíîãî ýêîíîìè÷åñêîãî è ýêîëîãè-
÷åñêîãî ýôôåêòà èçó÷àëàñü âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ â 
êà÷åñòâå àêòèâíîé ìèíåðàëüíîé äîáàâêè îòõîäîâ äðóãèõ 
îòðàñëåé ïðîìûøëåííîñòè, ñîäåðæàùèõ â ñâîåì ñîñòàâå 
àìîðôíûé êðåìíåçåì (ìèêðîêðåìíåçåì – îòõîä ìåòàëëóð-
ãè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè, êðåìíåãåëü – îòõîä îò ïðîèç-
âîäñòâà ôòîðèñòî-âîäîðîäíîé êèñëîòû, êåê – îòõîä ñèëè-
êàòíîé ïðîìûøëåííîñòè). Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïîä-
òâåðæäàþò äàííóþ âîçìîæíîñòü.

Âîäîîòäåëåíèå öåìåíòîâ ñ áîëåå âûñîêèìè òåìïåðàòó-
ðàìè âûøå. Òàê âîäîîòäåëåíèå öåìåíòà ïðè òåìïåðàòóðå 
öåìåíòà +56°Ñ ñîñòàâëÿåò 32%, à ïðè îñòûâàíèè äî + 26°Ñ – 
ñíèæàåòñÿ äî 22%. Îáðàçöû áåòîííûõ ñìåñåé ñ íèçêèì âî-
äîîòäåëåíèåì öåìåíòà èìåþò â 3-ñóòî÷íîì âîçðàñòå ïðî-
÷íîñòü íà 20% âûøå, ÷åì  îáðàçöû áåòîííûõ ñìåñåé ñ âû-
ñîêèì âîäîîòäåëåíèåì. Â 28-ñóòî÷íîì âîçðàñòå ðàçíîñòü â 
ïðî÷íîñòíûõ ïîêàçàòåëÿõ íèâåëèðóåòñÿ.

Ïîâûøåíèþ ðàñòâîðèìîñòè òðåõêàëüöèåâîãî àëþìèíà-
òà ñïîñîáñòâóåò ðåçêîå îõëàæäåíèå êëèíêåðà, âñëåäñòâèå 
êðèñòàëëèçàöèè áîëüøåãî êîëè÷åñòâà ãèäðàâëè÷åñêè àêòèâ-
íîãî àëþìèíàòà, ÷òî èçìåíÿåò ìîðôîëîãèþ ôîðìèðîâàíèÿ 
ãèäðî-ñóëüôîàëþìèíàòà êàëüöèÿ è ñíèæàåò âîäîîòäåëåíèå 
öåìåíòà. Íà öåìåíòíûõ çàâîäà Óêðàèíû ýòîãî íå äåëàþò. 
Ïîòðåáèòåëè ïîëó÷àþò öåìåíò, èìåþùèé òåìïåðàòóðó  â 
ëåòíåå âðåìÿ äî +70°Ñ.

Îäèí èç ñïîñîáîâ ïî óìåíüøåíèþ âîäîîòäåëåíèÿ áå-
òîííûõ ñìåñåé – ïðèìåíåíèå ïëàñòèôèöèðóþùèõ äîáàâîê. 
Âìåñòå ñ òåì â ïîñëåäíåå âðåìÿ ó÷àñòèëèñü ñëó÷àè íåíîð-
ìàëüíî áûñòðîé ïîòåðè ïîäâèæíîñòè áåòîííîé ñìåñè ïðè 
èñïîëüçîâàíèè ïëàñòèôèöèðóþùèõ äîáàâîê, îñîáåííî òåõ-
íè÷åñêèõ ëèãíîñóëüôîíàòîâ, â ïåðâûå 30–40 ìèíóò ïîñëå 
ïðèãîòîâëåíèÿ, à çà íèì ñëåäóåò äëèòåëüíûé èíäóêöèîííûé 
ïåðèîä áåç íàáîðà ïðî÷íîñòè, ÷òî ÿâëÿåòñÿ íåæåëàòåëü-
íûì. Ïðè÷èíîé ÿâëÿåòñÿ âîçäåéñòâèå êîìïîíåíòîâ äîáàâ-
êè íà ñêîðîñòü ãèäðàòàöèè êëèíêåðíûõ ìèíåðàëîâ, ïðåæäå 
âñåãî, íà òðåõêàëüöèåâûé àëþìèíàò. Íà ðàííåé ñòàäèè óñ-
êîðÿåòñÿ îáðàçîâàíèå ýòòðèíãèòà, ÷òî è ïðèâîäèò ê ïîòåðå 
óäîáîóêëàäûâàåìîñòè. Ïîñëå îáðàçîâàíèÿ ýòòðèíãèòà, îí 
àäñîðáèðóåò êîìïîíåíòû äîáàâêè è ñîîòâåòñòâåííî òîðìî-
çèò ãèäðàòàöèþ òðåõêàëüöèåâîãî àëþìèíàòà âñëåäñòâèå çà-
ìåäëåíèÿ ïðåâðàùåíèÿ ýòòðèíãèòà â ìîíîñóëüôîàëþìèíàò 
êàëüöèÿ. Â äîïîëíåíèå ê ýòîìó êîíöåíòðàöèÿ êîìïîíåíòîâ 
äîáàâêè îñòàåòñÿ íà òàêîì óðîâíå, ÷òî îäíîâðåìåííî òîð-
ìîçèòñÿ ãèäðàòàöèÿ òðåõêàëüöèåâîãî ñèëèêàòà. Âîçäåéñ-
òâèå ýòèõ ôàêòîðîâ è ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ äëèòåëüíîñòè 
èíäóêöèîííîãî ïåðèîäà.

Áûëî îòìå÷åíî,÷òî ïëàñòèôèêàòîðû íà îñíîâå òåõíè÷åñ-
êèõ ëèãíîñóëüôàíàòîâ è íàôòàëèíñóëüôàíàòîâ óìåíüøàþò âî-
äîîòäåëåíèå äî òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåé ñðåäû +20°Ñ, ïðè 
áîëåå âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ ïðîèñõîäèò îáðàòíûé ïðîöåññ, 
ò.å. óâåëè÷åíèå âîäîîòäåëåíèÿ áåòîííûõ ñìåñåé. Åñëè çàïîë-
íèòåëü â áåòîííîé ñìåñè áåç ïëàñòèôèêàòîðà íàõîäèòñÿ âî 
âçâåøåííîì ñîñòîÿíèè è íå ïåðåäâèãàåòñÿ, òî ñ ïëàñòèôè-
êàòîðîì, çà ñ÷åò ðàçæèæåíèÿ ñèñòåìû îí äâèæåòñÿ â ðàçíûõ 
íàïðàâëåíèÿõ.  Óâåëè÷åíèå âîäîîòäåëåíèÿ áåòîííûõ ñìåñåé 
ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî ïîâûøàåòñÿ ïîäâèæíîñòü çàïîëíèòåëÿ â 
ñèñòåìå ñ äîáàâêîé è óìåíüøàåòñÿ  âÿçêîñòü ñàìîé ñèñòåìû. 
Òÿæåëûå ÷àñòèöû îñàæäàþòñÿ, âûòàëêèâàÿ íà ïîâåðõíîñòü 
âîäó, íå âñòóïèâøóþ â ðåàêöèþ ñ öåìåíòîì. Òàêæå èññëåäî-
âàëèñü ñèñòåìû ñ ïîëèêàðáîêñèëàòàìè è ïîëèàêðèëàòàìè, 
êîòîðûå íå èçìåíÿþò  èëè î÷åíü íåçíà÷èòåëüíî ìåíÿþò âîäî-
îòäåëåíèå áåòîííûõ ñìåñåé, âûçâàííîå öåìåíòîì.

Ïðè èñïûòàíèÿõ óñòàíîâëåíî, ÷òî ëåæàëûå öåìåíòû èìå-
þò âîäîîòäåëåíèå íèæå, ÷åì ñâåæåìîëîòûå. Èñïûòûâàëñÿ 
Èâàíî-Ôðàíêîâñêèé öåìåíò ÏÖΙ-500Í íà âîäîîòäåëåíèå ñ 
òåìïåðàòóðîé +55°Ñ ñðàçó ïîñëå ïîñòóïëåíèÿ íà çàâîä-ïðî-
èçâîäèòåëü áåòîííîé ñìåñè è ÷åðåç íåäåëþ. Âîäîîòäåëåíèå 
öåìåíòà, ïîëó÷åííîãî, ñîñòàâèëî 27%, à ÷åðåç íåäåëþ ýòîò 
æå öåìåíò ïðè òåìïåðàòóðå +25°Ñ èìåë âîäîîòäåëåíèå 22%.

Îäíèì èç ïðèìåðîâ óìåíüøåíèÿ òàêèõ ÿâëåíèé ÿâëÿåòñÿ 
ïðèìåíåíèå ïëàñòèôèêàòîðà äëÿ áåòîíà Öåíòðàìåíò Í3 îò 
êîìïàíèè ÌÖ Áàóõåìè. Áûëî äîêàçàíî, ÷òî ïðè äîáàâëåíèè 
ïëàñòèôèêàòîðà â êîëè÷åñòâå 0,6% âîäîîòäåëåíèå öåìåíòà 
ñíèæàëîñü íà 9% îò êîíòðîëüíîãî è ñïîñîáñòâîâàëî ìèíèìàëü-
íîìó âîäîîòäåëåíèþ áåòîííîé ñìåñè â ïðåäåëàõ 0,5–0,6%.

Åùå îäèí ñïîñîá áîðüáû ñ âîäîîòäåëåíèåì  – ïðèìåíå-
íèå ìèíåðàëüíûõ äîáàâîê òàêèõ êàê ìèêðîêðåìíåçåì. Áûëè 
ïðîâåäåíû îïûòû íà áåòîííîé ñìåñè êëàññà Â30Ï4. Â áå-
òîííóþ ñìåñü, îòîáðàííóþ â áåòîíîñìåñèòåëè, áûëà ââåäå-
íà ìèíåðàëüíàÿ äîáàâêà ìèêðîêðåìíåçåì Centrilit Fume SX 
â êîëè÷åñòâå 4% îò âåñà öåìåíòà. Äî ââåäåíèÿ ìèêðîêðåì-
íåçåìà âîäîîòäåëåíèå áåòîííîé ñìåñè ñîñòàâëÿëî 3%, ïðè 
äîïóñòèìîì 0,8%. Ïîñëå òùàòåëüíîãî ïåðåìåøèâàíèÿ áåòîí-
íîé ñìåñè ñ ìèêðîêðåìíåçåìîì è âûäåðæèâàíèè â òå÷åíèå 
2 ÷àñîâ âîäîîòäåëåíèå ñìåñè ñîñòàâèëî 0,5%.  Áûëè îïðîáî-
âàíû ìèíåðàëüíûå äîáàâêè çîëà è èçâåñòíÿêîâàÿ ìóêà. Â ëà-
áîðàòîðèè èçãîòîâëåíû áåòîííûå ñìåñè ñ äîáàâëåíèåì çîëû 
â êîëè÷åñòâå îò 0,5% äî 10% îò âåñà öåìåíòà. Ðåçóëüòàòû 
ïîëó÷èëèñü íåóòåøèòåëüíûå. ×åì áîëüøå çîëû, òåì áîëüøå 
âîäîîòäåëåíèå áåòîííîé ñìåñè. Ñ äîáàâëåíèåì èçâåñòíÿêî-
âîé ìóêè âîäîîòäåëåíèå áåòîííîé ñìåñè íå ìåíÿëîñü. 

Òàêæå íåêîòîðûå ñòàáèëèçàòîðû ïîìîãàþò ðåøèòü ýòó 
ïðîáëåìó. Ñòîèò îòìåòèòü ñòàáèëèçàòîðû ôèðìû ÌÖ Áà-
óõåìè Centrament Stabi M15 è Centrament Stabi 520. Äëÿ 
ïðîâåðêè ýôåêòèâíîñòè ýòèõ ñòàáèëèçàòîðîâ áûëî îòîá-
ðàíî äâå ïðîáû áåòîííîé ñìåñè (ïî 3 êã), âîäîîòäåëåíèå 
êîòîðîé ïî ïðîøåñòâèè äâóõ ÷àñîâ ñîñòàâëÿëî 4% (ïðè âî-
äîîòäåëåíèè öåìåíòà 32%). Ïîñëå äîáàâëåíèÿ Öåíòðàìåíò 
Øòàáè 15 â êîëè÷åñòâåâå 0,5% îò ìàññû öåìåíòà è ïåðå-
ìåøèâàíèÿ âîäîîòäåëåíèå ïîëíîñòüþ èñ÷åçëî. Centrament 
Stabi 520,  áûë äîáàâëåí â êîëè÷åñòâå 1% îò âåñà öåìåíòà 
êî âòîðîé ïðîáå ýòîé æå áåòîííîé ñìåñè. Ïîñëå ïåðåìåøè-
âàíèÿ áåòîííàÿ ñìåñü èìåëà âîäîîòäåëåíèå 1,7%. 

Îäíàêî ïðèìåíåíèå ýòèõ ñòàáèëèçàòîðîâ è ìèêðîêðåì-
íåçåìà â ïîòî÷íîì ïðîèçâîäñòâå áåòîííûõ ñìåñåé óêðàèíñ-
êèìè ïðîèçâîäèòåëÿìè ïðèâîäèò ê  óäîðîæàíèþ ïðîäóêöèè.  
Ïîýòîìó ïðåæäå âñåãî äëÿ ïðîèçâîäñòâà áåòîííûõ ñìåñåé 
ìîíîëèòíîãî ñòðîèòåëüñòâà íåîáõîäèìî ïðèìåíÿòü öåìåí-
òû ñ âîäîîòäåëåíèåì äî 20% íå áîëåå. Íåîáõîäèìî ñîçäà-
íèå â Óêðàèíå íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ  ðåãëàìåíòèðóþùèõ   
âîäîîòäåëåíèå  öåìåíòà. Èíà÷å ïî÷åìó âîäîîòäåëåíèå áå-
òîííîé ñìåñè ðåãëàìåíòèðóåòñÿ ïðè òîì, ÷òî öåìåíò åãî 
ìîæåò èìåòü íåîãðàíè÷åííî? 
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