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Аннотация: Представлены результаты исследований по разработке композиционных 
гипсовых растворных смесей на вулканическом пепле с применением 
многофункциональной добавки Д–5. Предложены составы строительных растворов на 
композиционном гипсовом вяжущем и пепле, позволяющие существенно улучшить 
физико-механические свойства растворных смесей и раствора. Введение 
многофункциональной добавки Д–5 в растворные смеси позволяет улучшить свойства 
композиционных растворных смесей. Разработанные композиционные гипсовые 
растворные смеси соответствуют требованиям ГОСТ 28013–98 и имеют низкую 
себестоимость за счет использования вулканического пепла. 
Ключевые слова: гипс, портландцемент, вулканический пепел, добавка Д-5, 
композиционный гипсовый раствор, предел прочности при изгибе и сжатии, плотность, 
коэффициент размягчения. 
 

В настоящее время портландцемент является основным минеральным 

вяжущим в производстве строительных растворов, производство и 

применение которого составляет в нашей стране более 80 % от общего 

объема минеральных вяжущих. Вместе с тем производство портландцемента 

требует больших капитальных вложений, энергозатрат и загрязняет 

окружающую среду в результате выделения побочных продуктов в виде 

газов и пыли. 

В результате многочисленных исследований выявлено, что имеются все 

необходимые условия для эффективного использования гипсовых вяжущих как 

в традиционных, так и в новых направлениях строительства [1-4]. Изделия из 

гипса отличаются относительной легкостью, прочностью, низкой тепло- и 

звукопроводностью, достаточной огнестойкостью. Вместе с тем гипсовые 

вяжущие и изделия имеют следующие недостатки: значительная хрупкость, 
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низкая водостойкость, низкая морозостойкость, высокая ползучесть при 

увлажнении [5]. 

Преодоление многих недостатков гипсовых вяжущих и растворов 

возможно в результате создания композитов с использованием эффективных 

заполнителей и добавок. 

Кабардино-Балкарская республика имеет большие запасы 

вулканических горных пород, которые применяются в качестве заполнителя 

и активной минеральной добавки для получения вяжущих, растворов и 

бетонов [6, 7]. Вместе с тем объемы применения вулканических горных 

пород в строительстве недостаточны. Применение местного сырья для 

изготовления новых эффективных строительных материалов и изделий 

может существенно снизить стоимость строительства. 

Для расширения области применения вулканических горных пород 

нами разработаны композиты с применением туфового песка и пепла [8 - 11].  

Заполнителем для гипсовых композиционных растворов могут служить 

вулканические горные породы, которые в результате физико-химических 

взаимодействий позволят формировать улучшенные структуры и свойства 

композита. 

Цель работы заключалась в разработке композиционных гипсовых 

растворов с улучшенными характеристиками на вулканическом пепле с 

многофункциональной добавкой. 

В исследованиях использовались: гипсовое вяжущее Усть-

Джегутинского гипсового комбината марки Г–5 БII; портландцемент ПЦ500-

ДО; вулканический пепел Заюковского месторождения с максимальной 

крупностью зерен 2,5 мм; добавка Д–5 производства ООО НПП 

«Ирстройпрогресс» (г. Владикавказ). 

Гранулометрический состав вулканического пепла приведен в табл. 1. 

Таблица 1 
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Гранулометрический состав вулканического пепла 

Наименование 
материала 

Частные остатки на ситах, % Прошло 
сквозь 

сито 0,14
2,5 1,25 0,63 0,315 0,14 

Вулканический 
пепел 

13,5 19,5 22 24 18 3 

 

Вначале было исследовано влияние соотношения гипса, цемента и 

многофункциональной добавки на свойства композиционного вяжущего. В 

качестве многофункциональной добавки применялась Д–5. Из 

композиционного вяжущего нормальной густоты изготавливались образцы-

балочки размерами 4х4х16 см, балочки хранились в естественных условиях, 

затем свойства композитов определялись по ГОСТ 23789–79. 

Результаты исследований характеристик композиционного вяжущего 

через 2 ч и на 28 сутки твердения приведены в табл. 2. 

Таблица 2 

Свойства композиционного вяжущего 

Расход 
гипса по 

массе 

Расход 
цемента 
в % от 
массы 
гипса 

Добавка 
Д–5 в % 
от массы 
вяжущего

Сроки 
схватывания, 

мин 

Предел 
прочности 
при изгибе 

(МПа) 

Предел 
прочности 
при сжатии 

(МПа) 

начало конец через 
2 ч 

на 28 
сутки 

через 
2 ч 

на 28 
сутки

100 – – 7,80 11,13 3,3 5,7 5,0 12,5 

100 – 2 2,00 3,08 3,6 6,1 5,8 13,9 

100 – 3 1,33 2,50 3,7 6,3 6,2 14,5 

80 20 – 2,85 5,80 2,3 6,4 5,5 14,5 

80 20 2 2,45 4,40 3,1 6,8 6,0 16,2 

80 20 3 2,36 4,16 3,3 8,1 6,3 17,3 
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Из таблицы 2 следует, что с увеличением количества добавки Д–5 и 

при наличии портландцемента в гипсе происходит существенное ускорение 

сроков схватывания композиционного вяжущего, что обусловлено 

уменьшением водовяжущего отношения за счет пластифицирующих свойств 

добавки Д–5. Прочностные характеристики композиционного вяжущего 

через 2 часа твердения повышаются незначительно по сравнению с 

гипсовыми, более существенно они возрастают на 28 сутки твердения. Во 

время испытания образцы имели примерно одинаковую плотность (1300–

1400 кг/м3) и влажность на 28 сутки твердения (2,3–2,9 %). Коэффициент 

размягчения композиционного вяжущего повысилась с 0,38 до 0,50. 

Дальнейшие эксперименты были направлены на изучение свойств 

смесей и раствора на композиционном вяжущем с применением 

вулканического пепла. Результаты исследований представлены в табл. 3. 

Таблица 3 

Свойства композиционного гипсового раствора на вулканическом 

пепле 

Соотно-
шение 
гипс : 

пепел по 
массе 

Расход 
цемента 
в % от 
массы 
гипса 

Добавка 
Д–5 в % 
от массы 
вяжущего

Сроки 
схватывания, 

мин 

Предел 
прочности 
при изгибе 

(МПа) 

Предел 
прочности 
при сжатии 

(МПа) 

начало конец через 
2 ч 

на 28 
сутки 

через 
2 ч 

на 28 
сутки

1:1 – – 6,00 8,53 1,15 1,23 1,50 2,30 

1:1 – 2 3,00 5,50 0,94 1,15 1,40 1,90 

1:1 – 3 2,50 4,42 0,56 1,15 1,20 1,69 

1:1 20 – 3,83 6,33 0,68 1,49 1,30 2,70 

1:1 20 2 3,00 5,08 0,50 1,33 1,05 1,98 

1:1 20 3 2,86 4,70 0,49 1,27 0,96 1,78 

1:2 – – 6,53 10,95 0,55 0,93 0,91 1,42 
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1:2 – 2 5,33 9,00 0,51 0,81 0,85 1,36 

1:2 – 3 3,50 7,00 0,49 0,78 0,82 1,29 

1:2 20 – 6,52 11,61 0,42 0,60 0,78 1,75 

1:2 20 2 5,75 9,33 0,40 0,57 0,75 1,68 

1:2 20 3 5,16 8,18 0,39 0,51 0,73 1,59 

 

Из таблицы 3 следует, что сделанные выводы по композиционным 

гипсовым вяжущим можно перенести и на композиционные гипсовые 

растворы. Введение до 2–3 % добавки Д–5 по массе от вяжущего уменьшает 

расслаиваемость растворной смеси на вулканическом пепле. Плотность и 

коэффициент размягчения композиционного раствора примерно такие же, 

как и у композиционного гипсового вяжущего. 

Таким образом, разработанные растворные смеси соответствуют 

требованиям ГОСТ 28013–98. Композиционные растворы на вулканическом 

пепле имеют более высокий коэффициент размягчения и прочностные 

характеристики на 28 сутки твердения. 
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