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Аннотация: Показана возможность получения клея быстрой фиксации классов С0 – С2 на 
основе гипсоглиноземистого расширяющегося цемента, модифицированного 
портландцементом. Установлено, что прочность сцепления с основанием и амплитуда 
деформаций в процессе твердения клея быстрой фиксации на основе МГГРЦ существенно 
зависит от соотношения ГЦ: Г: ПЦ в составе вяжущего, а прямая зависимость между 
дозировкой РПП в составе клея и прочностью сцепления с основанием не прослеживается. 
Выявлено что РПП и ВУД положительно влияют на раннюю прочность сцепления с 
основанием, но в возрасте 28 сут влияние ВУД становится отрицательным. Установлено 
снижение прочности сцепления с основанием с увеличением предела прочности клея на 
растяжение при изгибе. Прямая зависимость между прочностью сцепления и амплитудой 
деформаций клея в процессе твердения отсутствует. 
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расширяющийся цемент, клей быстрой фиксации. 
 

Сухие строительные смеси (ССС) обладают рядом весомых 

преимуществ перед традиционными готовыми строительными растворными 

смесями, приготовленными в построечных либо заводских условиях, в связи, 

с чем широко применяются при производстве отделочных, в т.ч. 

реставрационных работ [1–6].  Представленные в табл. 1 данные 

свидетельствуют о том, что, несмотря на известные проблемы в 

строительном секторе, связанные с кризисом 2008 г., потребление ССС 

достаточно стабильно растет.  

Таблица №1 

Емкость рынка сухих строительных смесей в РФ 
Показатели  Емкость рынка сухих строительных смесей по годам 

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 
Потребление, тыс. 
тонн 

5 377 6 292 7 424 8 686 9 271 9 253 9 675 10 622 13 850

Прирост(спад), % к 
предыдущему году 

-13 +17 +18 +17 +7 0 +5 +10 +13 
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В общем объеме производства ССС различные клеи для плитки 

составляют порядка 30 %, т.е. являются, наряду со штукатурками, одним из 

самых весомых сегментов рынка. Одним из ключевых показателей качества 

клеев является прочность клеевого соединения (далее – прочность 

сцепления), которая регламентируется для клеев различного назначения 

ГОСТР 56387 (табл. 2). 

Таблица №2 

Требования к прочности клеевого соединения по ГОСТ Р 56387 

Наименование показателя Значения для классов, МПа 
СО С1 С2 

Прочность клеевого соединения (адгезия) после 
выдерживания в воздушно-сухой среде в течении 
28 суток 

≥ 0,5 ≥ 0,5 ≥ 1,0 

Прочность клеевого соединения (адгезия) после 
выдерживания в водной среде  

− ≥ 0,5 ≥ 1,0 

Прочность клеевого соединения (адгезия) после 
выдерживания при высоких температурах 

− ≥ 0,5 ≥ 1,0 

Прочность клеевого соединения (адгезия) после 
циклического замораживания и оттаивания 

− ≥ 0,5 ≥ 1,0 

Очевидно, что получение клеев класса С2 требует значительного 

увеличения величины прочности сцепления с основанием, что, как правило, 

связывают с применением водорастворимых полимеров в виде 

редиспергируемых порошков (РПП)[7–9]. Производители строительной 

химии обычно приводят данные о пропорциональной зависимости величины 

прочности сцепления с основанием и дозировкой РПП.  

В последние годы все чаще потребители требуют клей быстрой 

фиксации, что связано с общей тенденцией ускорения темпа строительных 

работ. Подобные материалы могут быть получены на основе 

гипсоглиноземистого расширяющегося цемента (ГГРЦ) в сочетании с 

портландцементом (ГГРЦ, модифицированныйПЦ, далее – МГГРЦ). МГГРЦ 

наряду с интенсивным ростом нормируемых показателей назначения в 

ранний период обеспечивает снижение величины усадочных деформаций 

[10-12], что является важным условием получение надежного клеевого 
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соединения (тонкослойного покрытия) при длительной эксплуатации [13]. 

Усадка клеевого слоя связана в основном с массопереносом из клеевого слоя 

в пористое основание. 

Изучено влияние дозировок водоудерживающей добавки (Mecellose 

22501 на основе метилгидрооксилпропилцеллюлозы с вязкостью порядка 

22000 МПа·с по Брукфельду – далее ВУД) и РПП(Vinnapas 8034Н на основе 

сополимеров винилацетата и этилена) на прочность сцепления в возрасте 1,7 

и 28 сут клея, полученного с применением МГГРЦ с различным 

соотношением ПЦ:ГГРЦ, в т.ч. с различным соотношением глиноземистого 

цемента (ГЦ) и гипсового камня (Г) в составе ГГРЦ [10].Для регулирования 

деформаций расширения в состав введен микрокремнезем (МК). В табл. 3 

представлены данные о деформациях исследованных клеевых составов. 

Таблица №3 

Деформации исследованных составов клея 

№ состава Деформации, мм/м 
усадка расширение итоговые 

к 50 сут 
амплитуда  
деформаций 

1 0,44 0,52 +0,01 0,96 
2 0,68 0,48 -0,1 1,16 
3 0,22 0,58 +0,03 0,8 
4 0,16 0,81 +0,58 0,97 
5 0,16 0,66 +0,3 0,82 
6 0,22 0,62 +0,27 0,84 
7 0,01 1,08 +0,62 1,09 
8 0 0,85 +0,52 0,85 
9 0 0,8 +0,57 0,8 
10 0,01 0,71 +0,06 0,72 
11 0 0,63 +0,28 0,63 
12 0 0,67 +0,16 0,67 
13 0 0,43 +0,15 0,43 
14 0 0,39 +0,22 0,39 
15 0 0,35 +0,08 0,35 
На рис. 1 приведены данные о развитии деформаций некоторых 

клеевых составов. Очевидно, что в зависимости от состава минеральной 
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части вяжущего и дозы РПП и ВУД деформации клеевых составов могут 

различаться не только количественно (составы 7 и 12), но и качественно 

(состав 1). 

 
Рис. 1 - Развитие деформаций клеевых составов во времени 

1,7, 12 – составы по табл. 3 

На рис. 2 приведены данные о зависимости прочности сцепления 

клеевого состава с основанием от предела прочности клея на растяжение при 

изгибе (определено на балочках 40х40х160 мм) и дозировки РПП.Уравнение 

регрессии на рис. 2 описывает зависимость прочности сцепления для 

составов без РПП и ВУД. Очевидно, что имеет место тенденция снижения 

прочности сцепления с ростом предела прочности клея на растяжение при 

изгибе, причем данные на рис. 2 четко разделяются на две группы. В первой 

группе указанная закономерность снижения прочности сцепления с ростом 

прочности клея достаточно близка к составам без РПП и ВУД.Вторая группа 

характеризуется более высокими значениями прочности сцепления, но 

указанная выше закономерность снижения прочности сцепления с ростом 

прочности клея имеет место. 
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Рис. 2- Зависимость сцепления с основанием от предела прочности при 

изгибе 

0; 1,5; 4,5 – содержание РПП, % 

Необходимо отметить, что прямая связь между дозировкой РПП и 

прочностью сцепления отсутствует, что позволяет сделать вывод о 

значительном влиянии состава МГГРЦ на прочность сцепления. Снижение 

прочности сцепления с ростом прочности клея может быть связано с более 

высокими значениями напряжений, возникающих вследствие деформации 

клеевого слоя относительно основания, при этом более прочный материал, 

обладающий более высоким модулем упругости, при равной величине 

деформации обеспечит более высокие значения напряжений. При этом 

собственные деформации (расширение, усадка) материала в процессе 

твердения вызывают изменение его пористости и, закономерно, модуля 

упругости [14]. Последний также может быть очень чувствителен к наличию 

в составе материала водорастворимых полимеров [15 - 18], что значительно 

усложняет задачу прогнозирования прочности сцепления.  
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Для подтверждения этого положения на рис. 3 представлена 

зависимость прочности сцепления от предела прочности при изгибе с учетом 

амплитуды деформаций клея при твердении (табл. 3).  

 
Рис. 3 - Зависимость сцепления с основанием от предела прочности при 

изгибе 

0,4 – 1,2 – амплитуда деформаций, мм/м (расширение – усадка) к 28 сут 

Очевидно, что прямой связи между величиной деформаций при 

твердении и прочностью сцепления нет. 

В табл. 4 представлены уравнения регрессии, описывающие прочность 

сцепления в возрасте 1,7 и 28 сут в зависимости от дозировки РПП (х1), ВУД 

(х2) и МК (х3). 

Таблица №4 

Уравнения регрессии прочности сцепления клея 

Время 
твердени
я, сут 

Уравнение регрессии 

1 
7 
28 
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Очевидно, что РПП и ВУД положительно влияют на раннюю 

прочность сцепления, а наличие в составе МК имеет отрицательное 

воздействие. К возрасту 7 суток РПП и ВУД также оказывают 

положительное влияние, в то время как влияние МК все еще носит 

негативный характер. К 28 суткам положительное влияние РПП снижается, а 

влияние ВУД становится отрицательным. 

Выводы: 

1. Прочность сцепления клея быстрой фиксации на основе МГГРЦ 

существенно зависит от соотношения ГЦ: Г: ПЦ в составе вяжущего, 

при этом прямая зависимость между дозировкой РПП в составе клея и 

прочностью сцепления не прослеживается. 

2. Выявлено снижение прочности сцепления с увеличением предела 

прочности клея на растяжение при изгибе. 

3. Прямая зависимость между прочностью сцепления и амплитудой 

деформаций клея в процессе твердения не установлена. 
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