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Оценка эффективности добавок для сухих строительных смесей с 

нормируемыми показателями прочности сцепления с основанием 
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Аннотация: предложена методика выбора добавок для производства сухих строительных 

смесей, для которых одним из основных показателей является прочность сцепления с 

основанием (клеевые, ремонтные, штукатурные). Сущность методики заключается в 

экспертной оценке комплексного показателя технологичности нанесения (связность, 

неразрывность при вытягивании зубчатым шпателем, эластичность, качество валиков), 

например, по 100 балльной шкале и прочности сцепления с бетонным основанием с 

последующим расчетом удельной стоимости добавок в составе смеси на одну тонну 

продукции соответственно на один балл технологичности нанесения и 1 МПа прочности 

сцепления. Приведены результаты оценки предложенных показателей для клеевых 

смесей, изготовленных с применением 4 различных цементов, 5 водоудерживающих 

добавок и 12 редиспергируемых полимерных порошков. Выявлено более существенное 

влияние вида редиспергируемого полимерного порошка на технологичность нанесения в 

сравнении с влиянием вида водоудерживающей добавки. Показана возможность 

получения клеевых составов класса сцепления С2 с применением редиспергируемых 

полимерных порошков отечественного производства. 

Ключевые слова: сухая строительная смесь, прочность сцепления с основанием, 

удельная стоимость, технологичность нанесения  

 

Сухие строительные смеси (ССС) широко применяются в современном 

строительстве для получения на строительной площадке различных 

растворных смесей, используемых при производстве отделочных, 

облицовочных [1], ремонтно-восстановительных [2,3] и других работ [4,5]. 

Для определенных видов ССС нормируемым показателем качества является 

прочность сцепления с основанием [6-8]. Для ССС, применяемых при 

отделочных и облицовочных работах, важным показателем, помимо 

прочности сцепления, является технологичность нанесения, или 

удобообрабатываемость в процессе производства работ. Помимо 

минеральной составляющей, включающей, в зависимости от назначения 

ССС, мелкий заполнитель, различные вяжущие, а также наполнители, в т.ч. 

на основе техногенных отходов [9,10], практически все ССС для отделочных 
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и облицовочных работ содержат в своем составе водоудерживающие добавки 

(ВУД) [11] и редиспергируемые полимерные порошки (РПП) [12], наличие и 

свойства которых в значительной степени определяют технологичность 

нанесения и прочность сцепления с основанием [13-15]. Сегодня на рынке 

добавок для ССС представлено значительное количество ВУД и РПП, 

стоимость которых различна, в связи, с чем актуальной задачей является 

оценка технико-экономической эффективности добавок с учетом 

особенностей минеральной составляющей ССС. В работе предложена 

методика оценки эффективности добавок по показателям удельной 

стоимости технологичности нанесения и прочности сцепления. Удельная 

стоимость технологичности нанесения численно равна стоимости всех 

добавок из расчета на одну тонну продукции, отнесенную к комплексному 

показателю технологичности нанесения, измеряемому в баллах, например, по 

100 балльной шкале, полученному в результате экспертных оценок. Удельная 

стоимость прочности сцепления численно равна отношению стоимости всех 

добавок из расчета на одну тонну продукции, отнесенную к прочности 

сцепления с бетонным основанием, определенную в проектном возрасте по 

ГОСТ Р 58277-2018.  

В исследованиях использованы ВУД производства Wacker Chemie AG, 

Lotte Fine Chemicals (№1,2 табл.1), SE Tylose GmbH & Co (№3,4 табл.1), 

Bang&Bonsomer, Taian Rutai Cellulose Co., Ltd (№5 табл.1). Дозировка 

добавок во всех составах принята 0,3% от массы минеральной части ССС. В 

исследованиях использованы РПП производства Wacker Chemie AG (№1,2 

табл.1), Neolith (№3,4 табл.1), Bang & Bonsomer (№5,6,12 табл.1), ООО 

«Полипласт» (№7-11 табл.1). Стоимость всех добавок принята по данным 

поставщиков для Ростовской области по состоянию на 01.08.2021, перевод в 

рубли выполнен по курсу Центробанка РФ на эту же дату.  

В исследованиях использованы различные цементы (табл.1):  
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- ПЦ1 - портландцемент ЦЕМ I 42,5 Н по ГОСТ 31108-2016 АО 

«Евроцементгрупп» Воронежский филиал (Подгоренский); активность 56,2 

МПа, НС/КС 195/235 мин, НГ 27,25%; 

- ПЦ2 - портландцемент ЦЕМ I 52,5 Н по ГОСТ 31108-2016 ЗАО 

«Осколцемент»; активность 59,8 МПа, НС/КС 185/255 мин, НГ 26,25%; 

- ПЦ3 - сульфатостойкий цемент ЦЕМ I 42,5 Н СС по ГОСТ 22266-2013 АО 

«Подольск-цемент»; активность 44,5 МПа, НС/КС 125/245 мин, НГ 25,25%; 

- ПЦ4 - портландцемент ЦЕМ I 42,5 Н по ГОСТ 31108-2016 

«Новоросцемент», завод «Первомайский»; активность 54,3 МПа, НС/КС 

145/215 мин, НГ 28,5%. 

Для производства ССС использовался песок кварцевый без вредных 

примесей сверх допустимых значений, соответствующий требованиям 

нормативных документов для применения по назначению. 

Произведена оценка влияния вида ВУД на удобообрабатываемость 

(технологичность нанесения) клеевой смеси, при этом не выявлено явное 

влияние исследованных ВУД на технологичность нанесения на бетонное 

основание в соответствии с ГОСТ Р 58277-2018, которая в данном 

исследовании оценивалась по косвенным показателям, а именно: связность, 

неразрывность при вытягивании зубчатым шпателем, эластичность, качество 

валиков и др. Оценка производилась по 100 балльной шкале тремя 

специалистами, далее определена средняя оценка, округленная до целого 

значения. Оценка прочности сцепления клеевых составов с бетонным 

основанием производилась по ГОСТ Р 58277-2018 в 28 суточном возрасте. 

Результаты исследований представлены в табл. 1 и на рис. 1-4.  

Обработка и анализ результатов испытаний включали следующие 

этапы: 

- определение стоимости добавок ВУД и РПП в составе каждой клеевой 

смеси в расчете на 1 т минеральной части ССС, которая далее представлена в 
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виде удельной стоимости, приходящейся на один балл (руб/балл), 

характеризующей технологичность нанесения клеевой смеси при 

производстве работ, и определение удельной стоимости, приходящейся на 1 

МПа прочности сцепления клеевого состава с бетонным основанием; 

- определение среднеарифметического значения удельной стоимости, 

характеризующей технологичность нанесения клеевого состава на бетонное 

основание по всем исследованным составам, составившее 123,47 руб/балл; 

- определение среднеарифметического значения удельной стоимости, 

характеризующей прочность сцепления клеевого состава с бетонным 

основанием по всем исследованным составам, составившее 10982 руб/МПа; 

- разделение всех значений показателей удельной стоимости по всем 

исследованным составам на две группы – выше среднего и ниже среднего.  

На рис. 1 представлены данные о величине удельной стоимости 

технологичности нанесения по всем исследованным составам клеевых 

смесей. 

 

Рис. 1. - Удельная стоимость, руб/балл, характеризующая технологичность 

нанесения клеевого состава на бетонное основание 

№1-21 – составы по табл.1; У – значение удельной стоимости, 

характеризующей технологичность нанесения «выше среднего», руб/балл; 
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У++ - значение удельной стоимости, характеризующей технологичность 

нанесения «ниже среднего», руб/балл 

 

 

Таблица №1  

Результаты исследований технологичности нанесения и  

прочности сцепления с бетонным основанием 

№ Добавки Оценка удобообрабатыва-

емости смеси, баллы 

Прочность сцепления 

с основанием, МПа ВУД РПП 

1 2 3 4 5 

ПЦ4: ЦЕМ I 42,5 Н ГОСТ 31108 «Новоросцемент», завод «Первомайский» 

1 №1 №1 60 1,03 

2 №2 95 0,93 

3 №2 №1 90 0,78 

4 №2 100 0,83 

5 №3 95 0,96 

6 №4 95 1,04 

7 №3 №5 95 0,78 

8 №6 80 1,08 

9 №4 №5 80 0,71 

10 №4 №6 80 1,25 

11 №5 №3 95 1,03 

12 №4 95 0,76 

13 №2 95 1,08 

14 №2 №7 80 1,05 

15 №8 80 1,12 

16 №9 85 1,27 

17  №10 90 1,0 

18 №11 90 1,09 

ПЦ1: ЦЕМ I 42,5 Н, «Евроцементгрупп», (Подгоренский) 

19 №5 №3 95 1,17 

ПЦ2: ЦЕМ I 52,5 Н, ЗАО «Осколцемент» 

20 №5 №12 95 1,41 

ПЦ3: сульфатостойкий цемент ЦЕМ I 42,5 Н СС, АО «Подольск-цемент» 

21 №5 №2 95 1,16 
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На рис. 2 представлены данные о величине удельной стоимости 

прочности сцепления с бетонным основанием по всем исследованным 

составам клеевых смесей. 

 

Рис. 2. - Удельная стоимость прочности сцепления клеевого состава с 

бетонным основанием, руб/МПа 

№1-21 – составы по табл.1; А – значение удельной стоимости, 

характеризующей прочность сцепления с бетонным основанием «выше 

среднего», руб/МПа; А++ - значение удельной стоимости, характеризующей 

прочность сцепления с бетонным основанием «ниже среднего», руб/МПа 

 

На рис. 3 представлены данные о технологичности нанесения, баллы, и 

прочности сцепления с бетонным основанием относительно класса по 

прочности сцепления С2 (не менее 1 МПа) по всем исследованным составам 

клеевых смесей. На рис. 4 представлены данные о технологичности 

нанесения и величине ее удельной стоимости, прочности сцепления с 

бетонным основанием и величине ее удельной стоимости для составов по 

табл. 1, одновременно удовлетворяющих требованиям: технологичность 

6000 

7000 

8000 

9000 

10000 

11000 

12000 

13000 

14000 

15000 

16000 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 У
д

ел
ь
н

ая
 с

то
и

м
о

ст
ь
 п

р
о

ч
н

о
ст

и
 

сц
еп

л
ен

и
я
, 

р
у

б
/М

П
а 

Составы по табл. 1 

A 

A++ 



Инженерный вестник Дона, №1 (2022) 

ivdon.ru/ru/magazine/archive/n1y2022/7406 

 

 

 

© Электронный научный журнал «Инженерный вестник Дона», 2007–2015 

нанесения не менее 90 баллов, прочность сцепления с бетонным основанием 

соответствует классу С2.  Эти составы определены как «рациональные».  

 

Рис. 3. - Технологичность нанесения и прочность сцепления с бетонным 

основанием исследованных клеевых составов 

У – технологичность нанесения, баллы; А – прочность сцепления с бетонным 

основанием относительно класса сцепления С2, % 

 

Рис. 4. - Технологичность нанесения, прочность сцепления с бетонным 

основанием, удельная стоимость технологичности нанесения и прочности 

сцепления рациональных клеевых составов 

У – технологичность нанесения, баллы; А – прочность сцепления с бетонным 

основанием относительно класса сцепления С2, %; СУ – удельная стоимость 

40 

50 

60 

70 

80 

90 

100 

110 

120 

130 

140 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 Т
ех

н
о

л
о

ги
ч

н
о

ст
ь
 н

ан
ес

ен
и

я
, 

б
ал

л
ы

 и
 п

р
о

ч
н

о
ст

ь
 

сц
еп

л
ен

и
я
 о

тн
о

си
те

л
ь
н

о
 

к
л
ас

са
 С

2
, 

%
 

Составы по табл.1  

У 

А 

80 

85 

90 

95 

100 

105 

110 

115 

120 

6 11 13 17 18 19 21 

Т
ех

н
о

л
о

ги
ч

н
о

ст
ь
 н

ан
ес

ен
и

я
, 
б

ал
л
ы

, 

п
р

о
ч

н
о

ст
ь
 с

ц
еп

л
ен

и
я
 с

 о
сн

о
в
ан

и
ем

 

о
тн

о
си

те
л
ь
н

о
 к

л
ас

са
 С

2
, 
%

, 
у

д
ел

ьн
ая

 

ст
о

и
м

о
ст

ь
 т

ех
н

о
л
о

ги
ч

н
со

ти
 

н
ан

ес
ен

и
я
, 
р

у
/б

ал
л
, 

у
д

ел
ьн

ая
 

ст
о

и
м

о
ст

ь
 п

р
о

ч
н

о
ст

и
 с

ц
еп

л
ен

и
я
, 

х
0

,0
1

 р
у

б
/М

П
а 

Составы по табл.1 

У 

А 

СУ 

СА 



Инженерный вестник Дона, №1 (2022) 

ivdon.ru/ru/magazine/archive/n1y2022/7406 

 

 

 

© Электронный научный журнал «Инженерный вестник Дона», 2007–2015 

технологичности нанесения, руб/балл; СА – удельная стоимость прочности 

сцепления, руб/МПаˑ(10
-2

) 

Таким образом, анализируя данные рис.4, можно сделать заключение, 

что из исследованных 21 составов только 7 одновременно удовлетворяют 

требованиям по технологичности нанесения и прочности сцепления с 

бетонным основанием, соответствующей классу сцепления С2 (прочность 

сцепления с бетонным основанием не менее 1 МПа). При этом, закономерно, 

все они имеют показатель удельной стоимости технологичности нанесения и 

удельной стоимости прочности сцепления «ниже среднего». С 

экономической точки зрения перспективны составы № 17-19 и 21. Следует 

отметить, что в составах №17,18 использованы РПП производства ООО 

«Полипласт», которые в перспективе могут стать заменителем импортных 

аналогов.  

 

Заключение 

Предложена методика сравнения технико-экономической 

эффективности ВУД и РПП для производства ССС с учетом особенностей 

минеральной составляющей, основанная на оценке показателей удельной 

стоимости технологичности нанесения, руб/балл, и прочности сцепления с 

бетонным основанием, руб/МПа. Показана перспективность применения в 

качестве РПП для производства ССС с нормируемыми показателями 

прочности сцепления продукции отечественного производства.  
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