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ИССЛЕДОВАНИЕ ОСНОВНЫХ ФИЗИКО-МЕХАНИЧЕСКИХ 

СВОЙСТВ ГИПСОВОГО КОМПОЗИЦИОННОГО ВЯЖУЩЕГО  

 

 

Деревянко В.Н., Кондратьева Н.В.*, Гришко А.Н.**, Мороз В.Ю. 

(Государственное высшее учебное заведение «Приднепровская 

государственная академия строительства и архитектуры», 
*Государственное высшее учебное заведение «Украинский 

государственный химико-технологический университет» 
**Днепровский государственный аграрно-экономический университет) 

 

 

Abstract. To obtain G4 Grade gypsum binder having an average density 

of 1343 – 1406 kg/cbm, optimum compositions of a composite gypsum 

binder were developed using gypsum, crushed sand and slag. 

Keywords: gypsum binders, strength, composites, crushed sand, slag. 

 

 

Актуальность темы. Основными преимуществами гипсовых 

вяжущих является значительная прочность изделий, быстрота 

схватывания и твердения, что позволяет получить высокую 

оборачиваемость оборудования.  

Низкие энергетические затраты на получение гипсовых вяжущих, 

особенно низкообжиговых, вынуждает исследователей возвращаться к 

проведению работ по повышению их водостойкости и прочностных 

характеристик. 

Анализ публикаций. Анализ последних исследований и публикаций 

показывает, что в большинстве работ увеличение прочностных 

показателей гипса достигается за счет введения суспензии, содержащей 

частицы измельченных алюмосиликатных пород; минеральных добавок, 

имеющих наноразмерные признаки [1-2, 6]; комплексной добавки на 

основе микрокремнезема и многослойных нанотрубок.  

В работах [2-4] для улучшения структурно-физических, физико-

механических и технико-эксплуатационных характеристик 

композиционного гипсового вяжущего в качестве добавок 

использовали керамзитовую пыль, алюмосиликатные микросферы, 

мультидисперсные модификаторы: металлургическую пыль, 

метакаолин и доменный шлак, колошниковую пыль. Разработанные 
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составы композиционных гипсовых вяжущих имели улучшенные 

физико-химические показатели по сравнению с имеющимися 

аналогами. 

К тому же гипсовое вяжущее по сравнению с другими является 

более экологичным. Поэтому устранение недостатков гипсового 

вяжущего, позволит расширить сферу его применения и улучшить ряд 

технологических факторов. 

Цель исследований. Исследовать основные физико-механические 

свойства гипсового композиционного вяжущего. 

Методы исследования. Определение основных физико-

механических свойств гипсового композиционного вяжущего 

проводили по стандартной методике согласно ДСТУ Б В.2.7-82. 

Эксперимент проводился на основании математических методов 

планирования эксперимента. Проверка однородности дисперсии 

осуществлялась с помощью критерия Кохрена, адекватности модели – 

по критериям Фишера. 

Результаты исследований. Первоначально были определены 

основные физико-механические свойства исследуемого гипсового 

вяжущего: прочности при сжатии (Rсж.) и изгибе (Rизг), средняя 

плотность (ρо). Далее отслеживалось изменение свойств гипсового 

композиционного вяжущего.  

В исследовании использовали обычный гипс строительный Г5 Н-II 

согласно ДСТУ Б В.2.7-82, производства ПАТ «Гипсовик», г. Каменец-

Подольский. Химический состав гипса представлен содержанием: CaO 

– 32,5 %, SO2 – 46,51 5 и п.п.п -20,93 %. Плотность гипса составляет 

2200-2400 кг/м3. 

На основе проведенного анализа научной литературы, патентов, 

авторских свидетельств и исследований было принято решение 

использовать в качестве кремнеземистого компонента молотый песок 

[3-5], который измельчали до удельной поверхности 2000 см2/г.  

Молотый песок также использовался для связывания в 

гидросиликаты некоторых примесей. 

В исследованиях использовался Днепровский речной песок 

отвечающий требованиям ДСТУ Б В. 2.7-32-95. Насыпная плотность 

песка 1520 кг/м3, содержание пылевидных и глинистых частиц – не 

более 1 %. 

Химический состав речного песка приведен в таблице 1 

С целью повышения водостойкости гипсового вяжущего был 

использован гранулированный доменный шлак. 
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Таблица 1 

Химический состав речного песка 

Массовое содержание в днепровском речном песке основных оксидов, % 

SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO SO3 Na2O K2O п.п.п. 

98,0 0,6 0,1 0,3 0,2 0,1 0,1 0,3 

Для изучения влияния соотношения компонентов на основные 

физико-механические свойства комплексного гипсового вяжущего, 

был использован симплекс-решетчатый метод планирования 

эксперимента. За исходные параметры было принято содержание 

компонентов сырьевой смеси. За Х1 – принято содержание в сырьевой 

смеси гипса, за Х2 – молотого песка, за Х3 – шлака (рис. 1-3). 

сжR  = 4,02 Х1 + 3,62 Х2 + 1,47 Х3 – 1,48 Х1Х2 – 4,66 Х1Х3 – 3,22 Х2Х3  +  

0,36 Х1Х2Х3 . 

Рис. 1. Диаграмма состояния состав – предел прочности при сжатии 

для сырьевой смеси на основе гипса, песка и шлака. 

 

С помощью моделей проведено исследование влияние 

соотношения компонентов сырьевой смеси на основные физико-

механические свойства гипсового комплексного вяжущего (рис. 1-3). 
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изгR  = 2,37 Х1 + 2,39 Х2 + 1,11 Х3 – 1,76 Х1Х2 – 1,56 Х1Х3 –  

0,64 Х2Х3  + 0,36 Х1Х2Х3 . 

Рис. 2. Диаграмма состояния состав – предел прочности на изгиб для 

сырьевой смеси на основе гипса, песка и шлака. 

о  = 1343 Х1 + 1406 Х2 + 1422 Х3 + 82 Х1Х2 + 134 Х1Х3 + 92 Х2Х3   

+ 363 Х1Х2Х3 . 

Рис. 3. Диаграмма состояния состав – средняя плотность для сырьевой 

смеси на основе гипса, песка и шлака. 

Анализ диаграмм состояния (рис.1-3) показывает, что содержание 

компонентов комплексного вяжущего на основе гипса, а также его 
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соотношение, не приводящее к снижению прочностных показателей, 

находится в пределах: 82–85 % гипса, 15–18,5 % молотого песка, 0–2,5 

% шлака. Оптимальным составом является: 85 % гипса, 15 % песка и 

1,0 % шлака. При этом предел прочности при сжатии находится в 

пределах 3,45 – 4,02 МПа. Средняя плотность составляет 1343 –  

1406 кг/м3. Уменьшение содержание гипса менее 82,5 % и увеличение 

содержания шлака более 2,5 % приводят к снижению прочности при 

сжатии на 2,6 %. 

Выводы. Изучено влияние соотношения компонентов гипсового 

композиционного материала с использованием гипса, молотого песка, 

шлака, которые способствуют повышению водостойкости и 

формированию прочной структуры изделий.  

Разработаны оптимальные составы композиционных материалов на 

основе гипса, обеспечивающие необходимые физико-механические 

характеристики гипсовых изделий, содержащие: 85 % гипса, 15 % 

песка и 1,0 % шлака для получения композиционного гипсового 

вяжущего марки Г4 со средней плотностью 1343 – 1406 кг/м3. 
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СТІЙКІСТЬ БУДІВЕЛЬНИХ КОМПОЗИТІВ  

ПРИ КОМПЛЕКСНІЙ ДІЇ ДОВКІЛЛЯ 

 

 

Шевченко В.В., Вировой В.М. (Одеська державна академія 

будівництва та архітектури) 

 

 

Abstract. Construction objects of various types and destinations are 

under constant environmental influence. The structure of the material and 

its individual elements react to each impact of the operation environment, 

which inevitably leads to their irreversible changes. 

Keywords: environment, structure of the material, firmness. 

 

 

Будівельні об’єкти різних видів та призначення знаходяться під 

постійним впливом навколишнього середовища. Проведений аналіз 

кліматичних умов Півдня України показав, що протягом тільки одного 

року будівельні конструкції в середньому піддаються 80-ти циклам 

заморожування та відтавання, більше 90 разів зволожуються та 

висушуються, і не менше 365 разів - періодичній зміні температури. 

Протягом активного функціонування матеріал будівельних 

конструкцій десятки і сотні разів сприймає кліматичне навантаження. 

Постійні зміни температури та вологості матеріалу викликають появу 

нерівномірних місцевих температурних та вологісних деформацій. В 

свою чергу розвиток деформаційних процесів впливає на зміну 

структури матеріалу, викликаючи тим самим, зниження нормованих 

властивостей до критичних значень. Історично так склалося, що із 

всього комплексу кліматичних впливів поперемінне заморожування та 

відтавання - найбільш негативний вплив для будівельних матеріалів. 

Це дозволило розробити методику для кількісної оцінки 

морозостійкості і нормувати їх значення в залежності від виду та 

призначення виробів. 

 Структура матеріалу та її окремі елементи реагують на кожний 

вплив середовища експлуатації, що неминуче веде до їх незворотних 

змін. Можна припустити, що при даній структурній організації 

матеріал буде більш стійкий  при одному виді впливу і менш стійкий 

при іншому впливі. Мова не йде про вибудовування пріоритетного 
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ряду впливів по їх виду. На матеріал конструкцій з певною 

циклічністю діють всі зовнішні впливи характерні для даної 

кліматичної зони. Тому важливою задачею являється оцінка стійкості 

будівельних матеріалів в умовах періодичного кліматичного впливу 

навколишнього середовища експлуатації. 

Проведений аналіз по впливу умов експлуатації на стійкість 

будівельних матеріалів дозволив встановити, що в основному 

дослідники звертали увагу на вплив конкретного виду впливу на зміну 

структури та властивостей. Особлива увага зверталася на влив 

заморожування та відтавання на зміну структури та властивостей 

матеріалів. Розроблені різні механізми морозного руйнування та 

запропоновані рецептурно-технологічні способи підвищення 

морозостійкості. Аналогічні механізми та методи підвищення стійкості 

розглянуті при циклічному зволожені та висушувані, нагріванні  та 

охолоджені. Аналітичний аналіз літературних джерел не дозволяє 

отримати повну інформацію про поведінку матеріалів при дії на них 

всіх видів кліматичних впливів. Більшість загальнобудівельних 

виробів та конструкцій в період свого життєвого циклу сприймають 

всі види кліматичних впливів. При цьому не виключені ситуації при 

яких один вид впливу викликає такі структурні зміни в матеріалі, які 

при інших видах впливів сприяють проходженню подальших 

структурних змін, які можуть знизити або підвищити загальний рівень 

опору матеріалу комплексному кліматичному впливу. Це дозволило 

сформулювати ціль даної роботи – оцінити комплексний кліматичний 

вплив на зміну властивостей та стійкість цементного каменю. 

Методика дослідження. 

При проведенні досліджень до початку і через кожні 5 циклів 

контролювали: зміну маси, швидкість проходження ультразвуку,  

міцність при стиску, міцність на розтяг при згині, глибину 

карбонізації, коефіцієнт стійкості. 

Режими кліматичних впливів: 

- заморожування 2 год. при  Т = -18 ˚С ±2 ˚С → відтавання 2 год. при 

Т =  +20 ˚С ±2 ˚С; 

- водонасичення 2 год. до W=80% → висушування 12 год. при           

Т = +105 ˚С ±5 ˚С до W=20%; 

- нагрівання 4 год. при Т = +105 ˚С ±5 ˚С → охолодження 4 год.; 

- комплекс: висушування 12 год. при Т = +105 ˚С ±5 ˚С до W=20% → 

охолодження 4 год. до Т =  +30 ˚С → водонасичення 2 год. до 

W=80% → заморожування 2 год. при  Т =  -18 ˚С ±2 ˚С → 

розморожування 2 год. при Т =  +20 ˚С ±2 ˚С . 
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