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Быстротвердеющие стяжки на основе гипсоглиноземистого 

расширяющегося цемента и портландцемента 
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Аннотация: Показана возможность получения быстротвердеющих ровнителей для пола 
(монолитных стяжек) с пределом прочности на сжатие более 20 МПа на основе 
гипсоглиноземистого расширяющегося цемента, модифицированного портландцементом 
(МГГРЦ). Установлено, что кинетика прочности на сжатие определяется в основном 
соотношением ГЦ: Г: ПЦ в составе МГГРЦ, при этом суперпластификатор (СП) и эфиры 
метилцеллюлозы оказывают негативное влияние как на нарастание прочности в ранний 
период, так и величину проектной прочности, а микрокремнезем не влияет на кинетику 
прочности как в ранний период, так и в проектном возрасте. На соотношение пределов 
прочности на растяжение при изгибе и сжатие оказывают влияние внутриструктурные 
напряжения, обусловленные несогласованностью процессов расширения и роста 
прочности во времени вследствие различного влияния добавок СП и эфиров 
метилцеллюлозы на кинетику формирования гидросульфоалюминатов и гидросиликатов 
кальция. 
Ключевые слова: сухие строительные смеси, стяжки, предел прочности на сжатие, 
предел прочности на растяжение при изгибе, гипоглиноземистый расширяющийся цемент. 

Целесообразность и эффективность применения сухих строительных 

смесей (ССС) при производстве строительных работ подтверждена 

многолетней практикой. В структуре ССС ровнители для пола (монолитные 

стяжки) на цементной основе составляют до 10% общего объема 

производства ССС, т.е. занимают 2 место после клеев. Согласно СП 

29.13330-2011 монолитные стяжки под полимерные покрытия полов могут 

изготавливаться из «смесей сухих строительных напольных на цементном 

вяжущем с прочностью на сжатие не ниже 20 МПа» (п. 8.4), а стяжки из 

«смесей сухих строительных напольных на цементном вяжущем, 

укладываемые по упругому тепло- и звукоизоляционному слою», должны 

обладать прочностью на сжатие не ниже 20 МПа и прочностью на 

растяжение при изгибе не ниже 4,5 МПа (п. 8.5). Помимо указанных 

требований, согласно ГОСТ 31358 «Смеси сухие строительные напольные на 
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цементном вяжущем», величина расширения затвердевшего раствора не 

должна превышать 0,5 мм/м, а деформация усадки – 1 мм/м. 

Интенсификация строительных процессов требует, в т.ч., применения 

быстротвердеющих материалов при устройстве стяжек. Один из возможных 

способов решения задачи заключается в применении быстротвердеющего 

вяжущего на основе гипсоглиноземистого расширяющегося цемента (ГГРЦ) 

с добавление портландцемента (ПЦ - далее МГГРЦ) [1 – 3]. В связи с этим 

требования к МГГРЦ для полов в порядке убывания значимости можно 

сформулировать в виде: 

- низкие усадочные деформации; 

- высокая начальная и конечная прочность. 

Ранее [3] была показана возможность получения МГГРЦ с высокими 

прочностными показателями при твердении в воздушно-сухих условиях 

(табл.1).  

Таблица 1 

Свойства МГГРЦ (цементный камень из теста нормальной густоты) 
Показатель  Значения предела прочности в возрасте, сут 

0,25 1 28 
Предел прочности 
на сжатие, МПа 

40 66 82 

Предел прочности 
на растяжение при 
изгибе, МПа 

5,5 9,0 10,7 

Расширение (+), 
усадка (-), мм/м 

 + 0,4 - 1.15 

 

Согласно [4,5] между величиной усадки мелкозернистого бетона (МЗБ) 

и цементного камня зависимость имеет вид: 

, (1) 

где VCS– объем цементного камня в МЗБ. 

В исследованных составах принято соотношение П: Ц = 2, величина 

VCS составляет 0,41. В соответствии с ф.(1) усадка МЗБ ожидается равной 
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0,32 мм/м без учета влияния величины В/Ц и химических добавок на усадку 

[3]. Поскольку в исследованных составах величина В/Ц составляла 0,44 

против 0,21 в тесте МГГРЦ, повышение усадки за счет увеличения В/Ц [5] 

ожидается в 1,75 раза, т.е. примерно до 0,55 мм/м. Согласно [6] повышение 

усадки бетонов при применении химических добавок может составлять до 

1,8 раза. В нашем случае это составит примерно 1 мм/м. 

Для получения самонивелирующихся стяжек в базовый состав 

дополнительно вводились в различных дозировках (табл. 2): 

- добавка на основе метилгидроксипропилцеллюлозыMecelloseFMC 60150 с 

вязкостью раствора по методу Брукфильда не более 150 Па · С (далее – 

ВУД); 

- суперпластифицирующая добавка (СП); 

- микрокремнезем (МК). 

Таблица 2  

Деформации стяжек при твердении (балочки 40х40х160 мм), мм/м 
№ состава Расширение  Усадка  Амплитуда  

1 0,61 0,68 1,29 
2 0,38 0,52 0,9 
3 0,29 0,5 0,79 
4 0,11 0,83 0,94 
5 0 0,86 0,86 
6 0,03 0,77 0,8 
7 0,41 0,4 0,81 
8 0,07 1,0 1,07 
9 0 1,18 1,18 
10 0,12 0,6 0,72 
11 0 1,3 1,3 
12 0 0,99 0,99 
13 0 1,1 1,1 
14 0 1,21 1,21 
15 0 1,4 1,4 

 

Очевидно, что исследованные составы характеризуются изменением 

собственных деформаций в процессе твердения не только количественно 

(изменение усадки от 0,4 мм/м до 1,4 мм/м, т.е. более чем в 3 раза), но и 
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качественно (наличие либо отсутствие расширения). Это обусловлено 

изменением вещественного состава МГГРЦ (соотношение ГЦ: Г и ГГРЦ: 

ПЦ), а также влиянием химических добавок на собственные деформации 

цементного камня. Варьирование состава МГГРЦ и изменение собственных 

деформаций в процессе твердения обеспечило изменение предела прочности 

МЗБ и ее кинетики, что вполне закономерно [7 – 11]. 

В табл. 3 приведены уравнения, описывающие зависимость предела 

прочности исследованных МЗБ от дозировки СП (х1), ВУД (х2) и МК (х3). 

Таблица 3 

Зависимость предела прочности на сжатие и растяжение от 
рецептурных факторов 

Предел прочности Уравнение 
сжатие, 0,25 сут  
сжатие, 7 сут  
сжатие, 28 сут  
изгиб, 0,25 сут 
изгиб, 7 сут 
изгиб, 28 сут 
 

Из представленных в табл. 3 данных очевидно, что в ранний период 

твердения на предел прочности на сжатие негативное влияние оказывают СП 

и ВУД, что в принципе не противоречит известным данным о возможном 

влиянии добавок на формирование структуры и свойств цементного камня 

[6,12]. В проектном возрасте 28 сут на предел прочности на сжатие 

негативное влияние оказывает только ВУД. Зависимость предела прочности 

на растяжение при изгибе более сложная, что, вероятно, является следствием 

проявления внутриструктурных напряжений в период развития собственных 

деформаций [7,8,11]. В МГГРЦ расширение связано с образованием 

гидросульфоалюминатов кальция (ГСАК), а нарастание прочности – с 

образованием ГСАК и гидросиликатов кальция при гидратации ПЦ. Добавки 

СП и ВУД могут оказывать различное влияние на кинетику указанных 
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процессов расширения и нарастания прочности [9], что может вызывать 

несогласованность процессов расширения и роста прочности, в т.ч. 

замедление роста и даже спады прочности во времени [13, 14].  Однако 

прямая зависимость изменения пределов прочности и соотношения пределов 

прочности изгиб/сжатие во времени от величины собственных деформаций в 

настоящем исследовании не выявлена. 

На рис. 1 представлены данные о кинетике предела прочности на 

сжатие исследованных МЗБ.  

 

Рис. №1 - Кинетика прочности на сжатие 

1 – 15 – составы по табл. 1; МГГРЦ –вяжущее;  

Т – по формуле [15] для особо быстротвердеющих 

бетонов 
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Очевидно, что лучшие результаты по кинетике прочности на сжатие 

обеспечивают составы № 1, 6 и 11 по табл. 1, но, поскольку состав № 11 

обладает высокой усадкой 1,3 мм/м (по ГОСТ допускается не более 1 мм/м), 

то рациональными составами следует признать №1 и №6. Они же 

обеспечивают достаточно высокие показатели предела прочности на 

растяжение при изгибе (рис.2).  

На рис. 2 представлены данные о соотношении пределов прочности на 

растяжение при изгибе и сжатии. 

 

Рис. №2 -Соотношение пределов прочности на растяжение при изгибе и 

сжатие  

0,25 – 90 – возраст МЗБ в сут: МГГРЦ – свойства вяжущего; №1; №6 – 

составы№1 и №6 по табл. 1 

 

Уравнение регрессии на рис. 2 описывает соотношение между 

пределом прочности на растяжение при изгибе Rf(балочки 40х40х160 мм) и 

сжатие Rдля МГГРЦ: 



Инженерный вестник Дона, №3 (2018) 
ivdon.ru/ru/magazine/archive/n3y2018/5103 
 

 

 
© Электронный научный журнал «Инженерный вестник Дона», 2007–2018 

(1) 

Из рис.2 очевидно: 

- все составы по табл. 1 можно разделить на две группы: к первой относятся 

составы, у которых предел прочности на растяжение при изгибе не хуже, чем 

у МГГРЦ, ко второй – остальные; 

- составы №1 и №6 по табл. 1, характеризующиеся высокими темпами 

твердения (рис. 1) и величиной усадки менее 1 мм/м (табл. 1), обладают 

достаточно хорошим соотношением Rf/R и, в принципе, могут после доводки 

быть использованы в качестве стяжек, укладываемых по упругому тепло- и 

звукоизоляционному слою, для которых величина Rfдолжна составлять не 

менее 4,5 МПа. 

Выводы:  

1. Кинетика прочности МЗБ на сжатие определяется соотношением ГЦ: 

Г: ПЦ в составе МГГРЦ, при этом СП и ВУД оказывают негативное 

влияние на нарастание прочности в ранний период, а МК не влияет на 

кинетику прочности в ранний период. 

2. На предел прочности на сжатие в 28 сут негативное влияние оказывает 

ВУД, а МК не влияет на предел прочности на сжатие в 28 сут. 

3. На соотношение пределов прочности на растяжение при изгибе и 

сжатие оказывают влияние внутриструктурные напряжения, 

обусловленные несогласованностью процессов расширения и роста 

прочности во времени вследствие различного влияния добавок СП и 

ВУД на кинетику формирования гидросульфоалюминатов и 

гидросиликатов кальция. 
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