
 287 

© À.Í. Ìîíòÿíîâà, Ì.Ñ. Ãàðêàâè,  
 Í.Ñ. Êîñîâà, 2009 

 
ÓÄÊ 534.283 
À.Í. Ìîíòÿíîâà, Ì.Ñ. Ãàðêàâè, Í.Ñ. Êîñîâà 

ÑÏÅÖÈÔÈ×ÅÑÊÈÅ ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ  
È ÝÔÔÅÊÒÈÂÍÎÑÒÜ ÏÐÈÌÅÍÅÍÈß ÄÎÁÀÂÎÊ  
Â ÇÀÊËÀÄÎ×ÍÛÕ ÑÌÅÑßÕ 

Âûÿâëåíû âîçìîæíîñòè óëó÷øåíèÿ ñâîéñòâ ôîðìèðóåìûõ çàêëàäî÷íûõ ìàññèâîâ è 
ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé èõ âîçâåäåíèÿ ñ ïîìîùüþ íîâûõ äîáàâîê, èñïîëüçóå-
ìûõ â ñòðîèòåëüñòâå. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: çàêëàäî÷íûå ñìåñè, ïëàñòèôèöèðóþùèå äîáàâêè, çàïîëíèòåëü, 
áåòîí. 

Ñåìèíàð № 15 
 
 

A.N. Montynova, M.S. Garkavi,  
N.S. Kosova  
THE SPECIFIC CHARACTERISTICS 

AND THE EFFECTIVENESS OF THE 
IMPLEMENTATION OF THE 
ADDITIVES IN THE STOWING 
BLENDS 

The possibilities for the improvement of the 
characteristics of the stowing rock masses and 
the economical parameters of their building 
trough implementation of new additives used in 
the civil engineering are found out. 

Key words: stowing blends, water reducing 
admixtures, filling, concrete. 
 
 

 
àê èçâåñòíî, ïðèãîòîâëåíèå 
çàêëàäî÷íûõ ñìåñåé íàèáî-

ëåå ÷àñòî îñóùåñòâëÿåòñÿ â óñëîâèÿõ 
ïîâåðõíîñòíûõ çàêëàäî÷íûõ êîìïëåê-
ñîâ â íåïðåðûâíîì ðåæèìå ñ âûñîêîé 
÷àñîâîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ (25÷ 
400 ì3/÷). Äàëåå ñìåñè òðàíñïîðòè-
ðóþòñÿ  ïî òðóáîïðîâîäó íà ïðîòÿ-
æåííûå ðàññòîÿíèÿ (äî 3 êì) â ñàìî-
òå÷íîì ðåæèìå, çàïîëíÿþò âûðàáî-
òàííîå ïðîñòðàíñòâî ñ ïîâòîðåíèåì 
êîíòóðîâ ðóäíîãî òåëà è îáåñïå÷èâà-
þò íîðìàòèâíóþ ïðî÷íîñòü çàêëàäî÷-
íûõ ìàññèâîâ ê ìîìåíòó îáíàæåíèÿ 
ãîðíûìè âûðàáîòêàìè.  

Ïî ñîñòàâó çàêëàäî÷íûå ñìåñè 
áëèçêè ê ðàñòâîðàì è áåòîíàì, ïî-
ñêîëüêó ïðè èõ èçãîòîâëåíèè ïðèìå-
íÿþòñÿ: âÿæóùåå, çàïîëíèòåëü, âîäà 
è, âîçìîæíî - äîáàâêè, óëó÷øàþùèå 
ñâîéñòâà êîìïîçèöèé.  

Îäíàêî â îòëè÷èå îò áåòîíîâ è  
ðàñòâîðîâ çàêëàäî÷íûå ñìåñè èìåþò 
ñïåöèôè÷åñêèå îñîáåííîñòè, êîòîðûå 
âíîñÿò ñâîè êîððåêòèâû â ïðèìåíå-
íèè äîáàâîê: 

1. Ïîäâèæíîñòü, îïðåäåëÿåìàÿ 
ïî ïîãðóæåíèþ êîíóñà “Ñòðîé-
ÖÍÈÈËà” 13-14 ñì (ïî ïîëíîìó ïî-
ãðóæåíèþ [1]), ò.å. áîëåå âûñîêàÿ; 

2. Ñîäåðæàíèå òîíêîäèñïåðñò-
íûõ ôðàêöèé (ìåíåå 0,14 ìì) â èñ-
ïîëüçóåìîì çàïîëíèòåëå ñîñòàâëÿåò  ~ 
30 %, ÷òî çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàåò ïî-
êàçàòåëè äëÿ çàïîëíèòåëåé áåòîíîâ 
(íå áîëåå 2 % , ÃÎÑÒ 8736 è 8267);  

3. Âîäî-öåìåíòíîå (Â/Ö) îòíî-
øåíèå, ñ÷èòàþùååñÿ â ñòðîèòåëüñòâå 
ôàêòîðîì, îïðåäåëÿþùèì ïðî÷íîñòü, 
ó áåòîíîâ è ðàñòâîðîâ âàðüèðóåò îò 
0,2 äî 1,0; â çàêëàäî÷íûõ ñìåñÿõ – îò 
1,0 äî 4,0. Ïðè÷åì, åñëè â ñòðîèòåëü-
ñòâå çàâèñèìîñòü ïðî÷íîñòè îò Â/Ö  
áëèçêà ê ëèíåéíîé, òî â çàêëàäî÷íûõ 
ñìåñÿõ – âûðàæåííàÿ êâàäðàòè÷íàÿ è 
âëèÿíèå Â/Ö íà ïðî÷íîñòü â ãðàíè÷-

Ê 
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íûõ äèàïàçîíàõ êðèâîé íå ñóùåñò-
âåííî;  

4. Ñîäåðæàíèå öåìåíòà â çàêëà-
äî÷íûõ ñìåñÿõ, îòíîñèòåëüíî áåòîíîâ 
– ïîíèæåííîå (100-300 êã/ì3), ò.ê. 
òðåáóåìàÿ ïðî÷íîñòü õàðàêòåðèçóåòñÿ 
íåâûñîêèìè ïîêàçàòåëÿìè – îò 0,5 äî 
10 ÌÏà;  

5. Â ñèëó íåîáõîäèìîñòè òðàíñ-
ïîðòèðîâàíèÿ çàêëàäî÷íûõ ñìåñåé íà 
çíà÷èòåëüíûå ðàññòîÿíèÿ ïî òðóáî-
ïðîâîäó â ñàìîòå÷íîì ðåæèìå  íåäî-
ïóñòèìî ïðèìåíåíèå óñêîðèòåëåé 
òâåðäåíèÿ, ñîêðàùàþùèõ ñðîêè ñõâà-
òûâàíèÿ ñìåñè èëè “òåìï ñòàðåíèÿ”, 
êàê ïðèíÿòî õàðàêòåðèçîâàòü äàííîå 
ñâîéñòâî ó çàêëàä÷èêîâ; 

6. Çàêëàäî÷íûå ñìåñè è äîáàâêè, 
êàê ñîñòàâëÿþùàÿ èõ ÷àñòü, íå äîëæ-
íû âûäåëÿòü â øàõòíóþ àòìîñôåðó 
îïàñíûå äëÿ çäîðîâüÿ âåùåñòâà. 

7. Îáúåì ïðîèçâîäñòâà çàêëà-
äî÷íûõ ñìåñåé çíà÷èòåëüíî ïðåâûøà-
åò îáúåìû ïðîèçâîäñòâà áåòîíîâ è 
ðàñòâîðîâ â ñòðîèòåëüñòâå è ýòî îáó-
ñëîâëèâàåò íåîáõîäèìîñòü îðãàíèçà-
öèè ìàñøòàáíûõ òåïëûõ ñêëàäîâ äëÿ 
õðàíåíèÿ äîáàâêè, ÷òî ñîïðÿæåíî ñî 
çíà÷èòåëüíûìè êàïèòàëüíûìè çàòðà-
òàìè. Âìåñòå ñ òåì, îïûòîì ðàáîòû ñ 
ïåðåìåðçàþùèìè ìàòåðèàëàìè â ñå-
âåðíûõ óñëîâèÿõ âûÿâëåíî, ÷òî çà-
÷àñòóþ äàæå ïðè íàëè÷èè òåïëûõ 
ñêëàäîâ, êîìïîçèöèè ïîëíîñòüþ íà-
ïðàâëÿþòñÿ â îòõîä ïîñëå àâàðèé-
íûõ îòêëþ÷åíèé ýëåêòðîñíàáæåíèÿ. 
Ðèñêîâàòü ðàáîòîñïîñîáíîñòüþ çà-
êëàäî÷íûõ êîìïëåêñîâ è, ñîîòâåòñò-
âåííî ïëàíàìè äîáû÷è, íå ïðåä-
ñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì. Ñëåäîâà-
òåëüíî, äëÿ ðóäíèêîâ, ðàñïîëîæåí-
íûõ â óñëîâèÿõ Êðàéíåãî ñåâåðà è 
ïîñòàâëÿþùèõ ìàòåðèàëû ïî íàâè-
ãàöèè, íåäîïóñòèìî ïðèìåíåíèå äî-
áàâîê, óòðà÷èâàþùèõ ñâîè ñâîéñòâà 
ïðè ïåðåìåðçàíèè. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðè ïðîèçâîä-
ñòâå çàêëàäî÷íûõ ñìåñåé äîáàâêè èñ-

ïîëüçóþòñÿ êðàéíå ðåäêî. Äàííûå î 
ðåçóëüòàòàõ èññëåäîâàíèé â ýòîé îá-
ëàñòè ñêóäíû. Èçâåñòíû åäèíè÷íûå 
ñëó÷àè ïðèìåíåíèÿ ïëàñòèôèêàòîðîâ, 
â ò.÷. âíåäðåíèå è óñïåøíîå èñïîëü-
çîâàíèåì ëèãíîñóëüôîíàòà òåõíè÷å-
ñêîãî (ËÑÒ) íà àëìàçîäîáûâàþùèõ 
ðóäíèêàõ ÀÊ «ÀËÐÎÑÀ». ËÑÒ – ïî-
áî÷íûé ïðîäóêò ïåðåðàáîòêè äðåâå-
ñèíû. Ñîñòàâ ïî êîìïîíåíòàì, % 
ìàñ.: ëèãíîñóëüôîíàò íàòðèÿ – 66-71, 
ñàõàðà – 10-12, íàòðèåâûå ñîëè ñåð-
íèñòîé êèñëîòû 12-14. ËÑÒ øèðîêî 
ïðèìåíÿþòñÿ â êà÷åñòâå ïëàñòèôèêà-
òîðà öåìåíòà è ðàçæèæèòåëÿ øëàìà â 
ñòðîèòåëüíîé ïðîìûøëåííîñòè. Óñ-
ëîâèÿ õðàíåíèÿ ïîðîøêîîáðàçíîãî 
ëèãíîñóëüôîíàòà òåõíè÷åñêîãî: â íå 
îòàïëèâàåìûõ çàêðûòûõ ïðîâåòðè-
âàåìûõ ïîìåùåíèÿõ.   

Èññëåäîâàíèÿìè, âûïîëíåííûìè 
èíñòèòóòîì ßêóòíèïðîàëìàç â 90-õ 
ãîäàõ, óñòàíîâëåíî, ÷òî äîçà äîáàâêè 
ËÑÒ â ñîñòàâàõ çàêëàäî÷íûõ ñìåñåé 
çàâèñèò îò êà÷åñòâà èñïîëüçóåìîãî 
çàïîëíèòåëÿ è ðàñõîäà öåìåíòà â ñìå-
ñè. Ðîëü ëèãíîñóëüôîíàòà – îáåñïå-
÷èòü ïëàñòè÷íîñòü è âîäîóäåðæèâàþ-
ùóþ ñïîñîáíîñòü ñìåñè ïðè âûáû-
âàþùåì êîëè÷åñòâå öåìåíòà, ÿâëÿþ-
ùåìñÿ ïëàñòè÷íûì è âîäîóäåðæè-
âàþùèì ìàòåðèàëîì.  

Ïðè äîñòàòî÷íîì êîëè÷åñòâå òîí-
êîäèñïåðñíûõ ôðàêöèé â ñîñòàâå çà-
ïîëíèòåëÿ (~ 30 % ôðàêöèé  ìåíåå 
0,08 ìì), äîçà ëèãíîñóëüôîíàòà ïî 
îòíîøåíèþ ê öåìåíòó óâåëè÷èâàåòñÿ 
ïî ìåðå óáûâàíèÿ ïîñëåäíåãî, ïðè 
ýòîì  â ñîñòàâå çàêëàäî÷íûõ ñìåñåé 
äîçà ëèãíîñóëüôîíàòà îñòàåòñÿ ïî-
ñòîÿííîé. 

Â ñëó÷àå åñëè òîíêîäèñïåðñíûõ 
ôðàêöèé íåäîñòàòî÷íî (ïðèðîäíûé 
ìåëêîçåðíèñòûé ïåñîê ìåñòîðîæäå-
íèÿ “Ïðèêàðüåðíîå”) êîëè÷åñòâî ËÑÒ 
â ñîñòàâå çàêëàäî÷íûõ ñìåñåé ñóùåñò-



 289 

âåííî âîçðàñòàåò è îïðåäåëÿåòñÿ ïî 
ôîðìóëå: 
Qä  = 4,3 – 0,0045 Qö,                    (1) 
ãäå Qä – ðàñõîä äîáàâêè â ñóõîì ñî-
ñòîÿíèè, êã/ì3; Qö – ðàñõîä â ñîñòàâå 
çàêëàäî÷íîé ñìåñè ïîðòëàíäöåìåíòà, 
êã/ì3. 

Ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ 
ëèãíîñóëüôîíàòà òåõíè÷åñêîãî ïðè 
ïðîèçâîäñòâå çàêëàäî÷íûõ ñìåñåé 
ïîäòâåðæäåíà ïðàêòèêîé íà ðóäíèêàõ 
ÀÊ «ÀËÐÎÑÀ». Â óñëîâèÿõ ðóäíèêà 
“Èíòåðíàöèîíàëüíûé” óñòàíîâëåíî, 
÷òî ïðèìåíåíèå ëèãíîñóëüôîíàòà 
òåõíè÷åñêîãî ïîçâîëÿåò óâåëè÷èòü 
ðàñòåêàåìîñòü çàêëàäî÷íûõ ñìåñåé â 
âûðàáîòàííîì ïðîñòðàíñòâå ñ 40 äî 
80 ì, ñíèæàåò âîäîîòäåëåíèå îò çà-
êëàäî÷íîãî ìàññèâà â äâà ðàçà è ïî-
âûøàåò ïðî÷íîñòü çàêëàäêè ýêâèâà-
ëåíòíî ~ 30 êã ïîðòëàíäöåìåíòà. Â 
óñëîâèÿõ ðóäíèêà “Àéõàë” äîïîëíè-
òåëüíî çàôèêñèðîâàíî, ÷òî ñìåñè ñ 
ËÑÒ ñàìîòåêîì  îñâîáîæäàþò òðóáî-
ïðîâîä äî íà÷àëà åãî ïðîìûâêè (óãîë 
íàêëîíà ãîðèçîíòàëüíîãî ó÷àñòêà 2î).  

Öåëüþ èññëåäîâàíèé, ðåçóëüòàòû 
êîòîðûõ èçëîæåíû â äàííîé ðàáîòå, 
ÿâëÿëîñü âûÿâëåíèå âîçìîæíîñòè 
óëó÷øåíèÿ ñâîéñòâ ôîðìèðóåìûõ çà-
êëàäî÷íûõ ìàññèâîâ è ýêîíîìè÷åñêèõ 
ïîêàçàòåëåé èõ âîçâåäåíèÿ ñ ïîìî-
ùüþ íîâûõ äîáàâîê, èñïîëüçóåìûõ â 
ñòðîèòåëüñòâå. Ïðè ýòîì çà áàçó 
ñðàâíåíèÿ ïðèíèìàëèñü âíåäðåííûå è 
èñïîëüçóåìûå íà ðóäíèêàõ ÀÊ «ÀË-
ÐÎÑÀ»  ñîñòàâû çàêëàäî÷íûõ ñìåñåé, 
ñîäåðæàùèå äîáàâêó ËÑÒ â ïðèâå-
äåííûõ âûøå äîçàõ. 

Ñðåäè ìíîãî÷èñëåííûõ äîáàâîê, 
ïðèìåíÿåìûõ â òåõíîëîãèè áåòîíà, 
íàèáîëåå èíòåðåñíû ñ ïîçèöèè èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ïðè ïðîèçâîäñòâå çàêëà-
äî÷íûõ ñìåñåé ïëàñòèôèöèðóþùèå 
äîáàâêè, ïîçâîëÿþùèå ñîõðàíèòü 
òðåáóåìóþ ïîäâèæíîñòü ñìåñåé ïðè 
ñíèæåíèè èõ âîäîïîòðåáíîñòè, ïîâû-
ñèòü èõ ðàñòåêàåìîñòü è ôèçèêî-

ìåõàíè÷åñêèå ïîêàçàòåëè â ðàçëè÷-
íûå ñðîêè òâåðäåíèÿ. Ìåõàíèçì äåé-
ñòâèÿ êëàññè÷åñêèõ ïëàñòèôèêàòîðîâ 
îñíîâàí íà àäñîðáöèîííîì âçàèìî-
äåéñòâèè ñ òîíêîäèñïåðñíûìè ÷àñòè-
öàìè è ïðîäóêòàìè ãèäðàòàöèè öå-
ìåíòà. Ñëåäñòâèåì ýòîãî ÿâëÿåòñÿ 
ñîçäàíèå ñòðóêòóðèðîâàííîãî ãèä-
ðàòíîãî ñëîÿ âîêðóã ÷àñòèö òâåðäîé 
ôàçû, ñãëàæèâàíèå ìèêðîðåëüåôà 
çåðåí òîíêîäèñïåðñíûõ ÷àñòèö è 
ñíèæåíèå êîýôôèöèåíòà âíóòðåííå-
ãî òðåíèÿ øëàìîâîé ÷àñòè ñìåñåé,  
èçìåíåíèå äçåòà-ïîòåíöèàëà êîëëî-
èäíûõ ÷àñòèö è ïîâûøåíèå àãðåãà-
òèâíîé óñòîé÷èâîñòè øëàìîâîé ÷àñ-
òè ñìåñåé [2, 3]. Íàèáîëüøóþ èç-
âåñòíîñòü ïîëó÷èëè ñëåäóþùèå îð-
ãàíè÷åñêèå ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûå 
âåùåñòâà, èñïîëüçóåìûå â êà÷åñòâå 
êëàññè÷åñêèõ ïëàñòèôèöèðóþùèõ 
äîáàâîê: ëèãíîñóëüôîíàòû ùåëî÷-
íûõ è ùåëî÷íî-çåìåëüíûõ ìåòàëëîâ, 
â òîì ÷èñëå ìîäèôèöèðîâàííûå, 
ãèäðîêñèêàðáîíîâûå êèñëîòû è èõ 
ñîëè, ñîëè ìíîãî-îñíîâíûõ êèñëîò,  
óãëåâîäû è èõ ïðîèçâîäíûå. 

Â êîíöå 70-õ ãîäîâ ðàçðàáîòàíû, 
èññëåäîâàíû è ïðîøëè ïðîèçâîäñò-
âåííîå èñïûòàíèå âûñîêîýôôåêòèâ-
íûå ïëàñòèôèêàòîðû áåòîííîé ñìåñè 
– ñóïåð-ïëàñòèôèêàòîðû  (ñèíòåòè÷å-
ñêèå àíèîíàêòèâíûå äîáàâêè íàôòàëèí- 
è ìåëàìèí-ôîðìàëüäåãèäíîãî òèïà), êî-
òîðûå ïî ñâîåìó ïëàñòèôèöèðóþùåìó 
âîçäåéñòâèþ íà áåòîííóþ ñìåñü çíà-
÷èòåëüíî ñèëüíåå êëàññè÷åñêèõ ïëà-
ñòèôèêàòîðîâ [4]. Ïëàñòèôèêàòîðû è 
ñóïåðïëàñòèôèêàòîðû çíà÷èòåëüíî 
îòëè÷àþòñÿ ïî õàðàêòåðó àäñîðáöèè: 
êëàññè÷åñêèå ÏÀÂ, àäñîðáèðóÿñü íà 
ãðàíèöå âîäà – âîçäóõ, çíà÷èòåëüíî 
ïîíèæàþò ïîâåðõíîñòíîå íàòÿæåíèå 
âîäû, âûçûâàÿ äîïîëíèòåëüíîå âîçäó-
õîâîâëå÷åíèå â áåòîííóþ ñìåñü [7]; 
ñóïåðïëàñòèôèêàòîðû àäñîðáèðóþòñÿ 
íà ãðàíèöå âîäà - òâåðäàÿ ôàçà, ïî-
ýòîìó îíè íåçíà÷èòåëüíî âëèÿþò íà 
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ïîâåðõíîñòíîå íàòÿæåíèå æèäêîé 
ôàçû, à èõ äåéñòâèå îáóñëàâëèâàåòñÿ 
äèñïåðãèðóþùèì ýôôåêòîì, ò.å. ñó-
ùåñòâåííûì óâåëè÷åíèåì äîëè ìåëêèõ 
÷àñòèö â ñèñòåìå [6]. Ñîîòâåòñòâåííî, 
ââåäåíèå ñóïåðïëàñòèôèêàòîðîâ 
ïðàêòè÷åñêè íå âûçûâàåò  âîçäóõî-
âîâëå÷åíèÿ ïðè ïðèãîòîâëåíèè ðàñ-
òâîðíûõ è áåòîííûõ ñìåñåé, ÷òî õà-
ðàêòåðíî äëÿ îáû÷íûõ ïëàñòèôèöè-
ðóþùèõ äîáàâîê [6]. Óâåëè÷åíèå äåé-
ñòâóþùåé ïîâåðõíîñòè ÷àñòèö â ðå-
çóëüòàòå äåçàãðåãàöèè öåìåíòíûõ ñèñ-
òåì ïðèâîäèò ê óñòàíîâëåíèþ áîëü-
øåãî ÷èñëà êîíòàêòîâ ìåæäó âçàèìî-
äåéñòâóþùèìè ÷àñòèöàìè, áîëåå èí-
òåíñèâíîìó ñðàñòàíèþ, êîìïåíñèðóÿ 
âîçìîæíîå çàìåäëÿþùåå âëèÿíèå ñó-
ïåðïëàñòèôèêàòîðîâ íà ïðîöåññû 
ãèäðàòàöèè è ñòðóêòóðîîáðàçîâàíèÿ 
öåìåíòà [6].  

Â ïîñëåäíèå ãîäû íà ðûíêå ïëà-
ñòèôèöèðóþùèõ äîáàâîê ïîÿâèëèñü 
òàêæå âûñîêîýôôåêòèâíûå ìîäèôè-
êàòîðû íà îñíîâå ïîëèêàðáîêñèëàòîâ, 
òàê íàçûâàåìûå ãèïåðïëàñòèôèêàòî-
ðû  [5]. Ïðèíöèï äåéñòâèÿ òàêèõ ïëà-
ñòèôèêàòîðîâ – ýëåêòðîñòàòè÷åñêîå 
äèñïåðãèðîâàíèå – îñíîâûâàåòñÿ íà 
ñèëüíîì ñìåùåíèè ξ - ïîòåíöèàëà 
÷àñòèö âÿæóùåãî â îòðèöàòåëüíóþ 
îáëàñòü. Äèñïåðãèðîâàíèå ÷àñòèö âÿ-
æóùåãî ïðîèñõîäèò â ñàìîì íà÷àëå 
ãèäðàòàöèè, ïðè ýòîì èìååò ìåñòî õå-
ìîñîðáöèÿ ìîëåêóë ïëàñòèôèêàòîðà 
íà ïîâåðõíîñòè ÷àñòèö âÿæóùåãî. 
Äåéñòâèå ïëàñòèôèêàòîðîâ íîâîãî 
ïîêîëåíèÿ îñíîâàíî íà ñîâîêóïíîñòè 
ýëåêòðîñòàòè÷åñêîãî è ïðîñòðàíñò-
âåííîãî ýôôåêòà, êîòîðûé äîñòèãàåò-
ñÿ ñ ïîìîùüþ áîêîâûõ ãèäðîôîáíûõ 
ïîëèýôèðíûõ öåïåé ìîëåêóëû ïîëè-
êàðáîêñèëàòíîãî ýôèðà. Â çàâèñèìî-
ñòè îò óñëîâèé ñèíòåçà ïîëó÷àþò ïî-
ëèêàðáîêñèëàòû ñ ðàçëè÷íûìè äëèíà-
ìè áîêîâûõ ïîëèýôèðíûõ öåïî÷åê, 
êîòîðûå îáëàäàþò ñèëüíûì âîäîðå-
äóöèðóþùèì ýôôåêòîì.  

Â ðàáîòå ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû 
îïðîáîâàíèé â çàêëàäî÷íûõ ñìåñÿõ 
íàèáîëåå ÷àñòî èñïîëüçóåìûõ â 
ñòðîèòåëüñòâå èëè ðåêëàìèðóåìûõ 
äîáàâîê: 1 - Ñóïåðïëàñòèôèêàòîð «Ñ-
3» íà îñíîâå íàòðèåâîé ñîëè ïðîäóê-
òà êîíäåíñàöèè íàôòàëèíñóëüôîêèñ-
ëîòû è ôîðìàëüäåãèäà; 2 -  Ïëàñòè-
ôèöèðóþùàÿ è óïðî÷íÿþùàÿ äîáàâêà 
«Êîíêðåïîë» äëÿ öåìåíòíûõ, öåìåíò-
íî-ïåñ÷àíûõ è òàìïîíàæíûõ ðàñòâî-
ðîâ, ñîçäàííàÿ íà îñíîâå âîäîïîëè-
ìåðíûõ ñèñòåì âûñîêîìîëåêóëÿðíîãî 
N-âèíèëàìèäà ñî 100% ðàñòâîðèìî-
ñòüþ â âîäå; 3 - Ãèïåðïëàñòèôèêàòîð 
«Ãëåíèóì Ñ 323 Mix (FM)»  íà áàçå íî-
âîãî ïîêîëåíèÿ ïîëèêàðáîêñèëàòíûõ 
ýôèðîâ (ïðîèçâîäèòåëü – ôèðìà 
BASF, äîáàâêè óòðà÷èâàþò ñâîè 
ñâîéñòâà ïðè ïåðåìåðçàíèè); 4- Ãè-
ïåðïëàñòèôèêàòîð «Ãëåíèóì 51 (FM)» 
íà áàçå ïîëèêàðáîêñèëàòíîãî ýôèðà 
äëÿ áåòîíà ñ áûñòðûì íàðàñòàíèåì 
ïðî÷íîñòè, îáëàäàåò èñêëþ÷èòåëüíûì 
äèñïåðãèðóþùèì äåéñòâèåì (ïðîèç-
âîäèòåëü – ôèðìà BASF); 5 - Óñêîðè-
òåëü-ïëàñòèôèêàòîð «Ëèãíîïàí Á-2» íà 
îñíîâå ôðàêöèîíèðîâàííûõ ëèãíî-
ñóëüôîíàòîâ, ñóïåðïëàñòèôèêàòîðîâ, 
íàôòàëèí- èëè ìåëàíèí-ñóëüôî-
êèñëîòû, òèîñóôàòà íàòðèÿ, ðîäàíèñòî-
ãî íàòðèÿ, êàðáîíàòîâ íàòðèÿ èëè ëè-
òèÿ, ïåíîãàñèòåëåé è ïðîñòûõ ýôèðîâ 
öåëëþëîçû; 6 - Ïðîòèâîìîðîçíî - ïëà-
ñòèôèöèðóþùàÿ äîáàâêà «Ëèãíîïàí Á-
4»; 7 - Ïîëèôóíêöèîíàëüíûé ìîäèôè-
êàòîð áåòîíà, îòíîñÿùèéñÿ ê êëàññó 
ñèëüíî ïëàñòèôèöèðóþùèõ äîáàâîê 
«ÏÔÌ-ÍËÊ» íà îñíîâå ïëàñòèôèöè-
ðóþùèõ è âîçäóõîâîâëåêàþùèõ êîìïî-
íåíòîâ, ñîäåðæèò â ñâîåì ñîñòàâå ñó-
ïåðïëàñòèôèêàòîð «Ñ-3», ëèãíîñóëüôî-
íàòû òåõíè÷åñêèå è æèäêîñòü êðåìíèé-
îðãàíè÷åñêóþ ÃÊÆ; 8 - Ñóïåðïëàñòè-
ôèêàòîð «ÊÐÈÎÏËÀÑÒ ÑÏ15-2» – 
ñìåñü íàòðèåâûõ ñîëåé ïîëèìåòèëåí-
íàôòàëèíñóëüôîêèñëîò ðàçëè÷íîé ìî-
ëåêóëÿðíîé ìàññû ñ äîáàâëåíèåì ïðî-
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òèâîìîðîçíîãî êîìïëåêñà íà îñíîâå 
ïðîìûøëåííîé ñìåñè ðîäàíèäà è òèî-
ñóëüôàòà íàòðèÿ; 9 - Ñóïåðïëàñòèôè-
êàòîð è óñêîðèòåëü íàáîðà ïðî÷íîñòè 
«ÐÅËÀÌÈÊÑ-Ì» ñîñòîèò èç íàòðèå-
âûõ ñîëåé ïîëèìåòèëåííàôòàëèí-
ñóëüôîêèñëîò ðàçëè÷íîé ìîëåêóëÿð-
íîé ìàññû ñ äîáàâëåíèåì êîìïëåêñà 
óñêîðÿþùåãî íàáîð ïðî÷íîñòè; 10 - 
Ìíîãîêîìïîíåíòíàÿ òîíêîäèñïåðñíàÿ 
ñóõàÿ ñìåñü ÖÌÈÄ-4; 11 - Ìîäèôèêà-
òîð áåòîíà ñåðèè ÌÁ (ÌÁ 10-01) ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé ïîðîøêîîáðàçíûé ïðî-
äóêò íà îðãàíî-ìèíåðàëüíîé îñíîâå, 
ñîäåðæàùèé â ñâîåì ñîñòàâå ìèêðî-
êðåìíåçåì êîíäåíñèðîâàííûé è ïëà-
ñòèôèêàòîð «Ñ-3»; 12 - Ïëàñòèôèêàòîð  
íà îñíîâå ìîäèôèöèðîâàííîãî ëèã-
íîñóëüôîíàòà Stacheplast; 13 - Ñó-
ïåðïëàñòèôèêàòîð íà áàçå ìîäèôè-
öèðîâàííûõ ìåëàìèíîâûõ ïîëèìå-
ðîâ Stachment MM; 14 - Ãèïåðïëà-

ñòèôèêàòîð Melflux ïðåäñòàâëÿåò 
ñîáîé ïîðîøîê ìîäèôèöèðîâàííîãî 
ïîëèýôèðêàðáîêñèëàòà, ïîëó÷åííûé 
ìåòîäîì ðàñïûëèòåëüíîé ñóøêè 
(ïðîèçâîäèòåëü òðåõ ïîñëåäíèõ äî-
áàâîê – ôèðìà «Stachema Kolin», 
×åõèÿ). 

Ðàññìîòðåíà òàêæå öåëåñîîáðàç-
íîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ïðè ïðîèçâîäñò-
âå çàêëàäî÷íûõ ñìåñåé ìèíåðàëüíîãî 
âÿæóùåãî «Ìèêðîäóð» è öåìåíòà 
«Ìàêôëîó». Íà àëìàçîäîáûâàþùèõ 
ðóäíèêàõ ßêóòèè ïîâñåìåñòíî ðàñ-
ïðîñòðàíåíû ïîäçåìíûå ìèíåðàëèçî-
âàííûå âîäû è ñîëåíàñûùåííûå ïî-
ðîäû, ÿâëÿþùèåñÿ àãðåññèâíûìè ïî 
îòíîøåíèþ ê öåìåíòàì. Ââèäó íåñî-
èçìåðèìî âûñîêîé ñòîèìîñòè ïåðâîãî 
(â 30 ðàç âûøå ïîðòëàíäöåìåíòà) è 
íåäîïóñòèìîñòè ïðîíèêíîâåíèÿ â 
ñìåñü íà îñíîâå âòîðîãî àãðåññèâíûõ 
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Ðèñ. 1. Âëèÿíèå äîáàâîê íà ïðî÷íîñòíûå ïîêàçàòåëè çàêëàäêè íà îñíîâå ìåëêî-
çåðíèñòîãî ïåñêà 
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êîìïîíåíòîâ, èññëåäîâàíèÿ ïðèçíàíû 
áåçîñíîâàòåëüíûìè. 

Èñïûòàíèÿ äîáàâîê ïðîâîäèëèñü â 
ñîñòàâå çàêëàäî÷íûõ ñìåñåé íà îñíî-
âå ïîðòëàíäöåìåíòà ìàðêè Ì400 
ßêóòñêîãî öåìåíòíîãî çàâîäà. Â êà÷å-
ñòâå çàïîëíèòåëÿ èñïîëüçîâàëèñü ìåë-
êîçåðíèñòûé ïåñîê ìåñòîðîæäåíèÿ 
«Ïðèêàðüåðíîå» èëè äèàáàçîâûå ïî-
ðîäû, ïîäãîòîâëåííûå ïî «ìåëüíè÷-
íîé» òåõíîëîãèè. Ôèêñèðîâàëèñü: 
ïëîòíîñòü çàêëàäî÷íûõ ñìåñåé, âÿç-
êîñòü íà ðîòàöèîííîì âèñêîçèìåòðå 
Áðóêôèëüäà, ðàñòåêàåìîñòü ïî âèñêî-
çèìåòðó Ñóòòàðäà; ïîäâèæíîñòü ïî 
ïîëíîìó ïîãðóæåíèþ êîíóñà ÑòîéÖ-
ÍÈÈËà [1], ïðåäåë ïðî÷íîñòè ïðè 
îäíîîñíîì ñæàòèè îáðàçöîâ. Îá-
ðàçöû çàêëàäî÷íûõ ñìåñåé ñ äîáàâ-
êàìè è áåç íèõ õðàíèëèñü â èäåí-
òè÷íûõ òåìïåðàòóðíûõ è âëàæíîñò-
íûõ óñëîâèÿõ. 

Àíàëèçîì  ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ 
âûÿâëåíî, ÷òî ýôôåêòèâíîñòü èñïîëü-
çîâàíèÿ äîáàâîê âî ìíîãîì îïðåäå-
ëÿåòñÿ âèäîì çàïîëíèòåëÿ çàêëàäî÷-
íûõ ñìåñåé.  

Èç äàííûõ, ïðèâåäåííûõ íà ðèñ. 1. 
ñëåäóåò, ÷òî â çàêëàäî÷íûõ ñìåñÿõ íà 
îñíîâå ìåëêîçåðíèñòîãî ïåñêà ìåñòî-
ðîæäåíèÿ «Ïðèêàðüåðíîå» ñ áîëüøèì 
ñîäåðæàíèåì ãëèíèñòûõ ÷àñòèö èñ-
ïîëüçîâàíèå ñóïåð- è ãèïåðïëàñòèôè-
êàòîðîâ íå ýôôåêòèâíî. Ýòî îáó-
ñëîâëåíî òåì, ÷òî äîáàâêè âûçûâàþò 
äèñïåðãèðîâàíèå íå òîëüêî ÷àñòèö 
âÿæóùåãî, íî è ãëèíèñòûõ ÷àñòèö, ÷òî 
ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ, à íå ñíèæå-
íèþ âîäîïîòðåáíîñòè çàêëàäî÷íûõ 
ñìåñåé.  Â ñìåñÿõ ñ áîëüøèì ñîäåð-
æàíèåì âîäû íå ðåàëèçóåòñÿ âîäîðå-
äóöèðóþùåå äåéñòâèå ñóïåð- è ãèïåð-
ïëàñòèôèêàòîðîâ [4]. Â òî æå âðåìÿ 
ëèãíîñóëüôîíàòû â òàêèõ ñèñòåìàõ 
ïðîÿâëÿþò ïëàñòèôèöèðóþùèé ýô-
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Ðèñ. 2. Âëèÿíèå äîáàâîê íà ïðî÷íîñòíûå ïîêàçàòåëè çàêëàäêè íà îñíîâå äèàáà-
çîâûõ ïîðîä («ìåëüíè÷íûé» ñïîñîá ïîëó÷åíèÿ çàêëàäî÷íûõ ñìåñåé) 
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ôåêò. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî ëèã-
íîñóëüôîíàòû â äàííîì ñëó÷àå îêà-
çûâàþò íà ïåñîê äåôëîêóëÿöèîííîå 
âîçäåéñòâèå, êîòîðîå çàâèñèò îò èõ 
àäñîðáöèîííîé ñïîñîáíîñòè íà ïî-
âåðõíîñòè ìèíåðàëüíûõ ÷àñòèö [7]. Â 
âîäíîì ðàñòâîðå èîíèçèðîâàííûé 
ëèãíîñóëüôîíàò ëåãêî àäñîðáèðóåòñÿ 
íà ïîâåðõíîñòè ãëèíèñòûõ ÷àñòèö, 
ñîîáùàÿ èì îòðèöàòåëüíûé çàðÿä. 
Ïðè ýòîì çîíà ïîëîæèòåëüíûõ çàðÿ-
äîâ îêðóæàåò îòðèöàòåëüíî çàðÿæåí-
íóþ ÷àñòèöó. Òàêîé äâîéíîé ýëåêòðè-
÷åñêèé ñëîé çàñòàâëÿåò ÷àñòèöó îòòàë-
êèâàòüñÿ äðóã îò äðóãà, ÷òî ïîääåð-
æèâàåò âñþ ñèñòåìó â äèñïåðñíîì è 
ïîäâèæíîì ñîñòîÿíèè [7]. 

Â ñìåñÿõ íà îñíîâå äèàáàçîâûõ 
ïîðîä ïðè èñïîëüçîâàíèè ãèïåðïëà-
ñòèôèêàòîðîâ íàáëþäàåòñÿ ïîâûøå-
íèå ïðî÷íîñòè çàêëàäêè: ãèïåðïëà-
ñòèôèêòîðû "Ãëåíèóì Ñ 323" è 
Melflux (óâåëè÷åíèå ïðî÷íîñòè íà 20 - 
30 %), ðèñ. 2. Ïðè÷åì, íàèáîëåå ýô-
ôåêòèâíî èõ ïðèìåíåíèå â æèðíûõ 
ñìåñÿõ, ò.å. â ñìåñÿõ ñ ïîâûøåííûì 
ðàñõîäîì ïîðòëàíäöåìåíòà. 

Íà ðÿäå ìåñòîðîæäåíèé çàêëàäî÷-
íûå ðàáîòû ïðîèçâîäÿòñÿ â óñëîâèÿõ 

îòðèöàòåëüíûõ èëè íèçêèõ ïîëîæè-
òåëüíûõ òåìïåðàòóð ãîðíîãî ìàññèâà 
è øàõòíîãî âîçäóõà [1]. Â âûðàáîòàí-
íîì ïðîñòðàíñòâå öåìåíòíûå çàêëà-
äî÷íûå ìàññèâû ñàìîðàçîãðåâàþòñÿ 
(~ 40–60 îÑ), à çàòåì, âñëåäñòâèå òåï-
ëîîáìåííûõ ïðîöåññîâ, îñòûâàþò. 
Ïîýòîìó èññëåäîâàíî âëèÿíèå ïîíè-
æåííûõ è ïîâûøåííûõ òåìïåðàòóð 
òâåðäåíèÿ íà  ïðî÷íîñòü çàêëàäêè (8, 
20 è 50îÑ) (òàáë. 1). 

Èç òàáë. 1 ñëåäóåò, ÷òî ïðè ïî-
âûøåííîé è ïîíèæåííîé òåìïåðà-
òóðå òâåðäåíèÿ (50 îÑ è 8 îÑ ) âëèÿ-
íèå ãèïåðïëàñòèôèêàòîðîâ íà ïðî÷-
íîñòü çàêëàäî÷íîãî ìàññèâà ñíèæà-
åòñÿ. Ýòî ñîãëàñóåòñÿ ñ èçâåñòíûì 
ïîëîæåíèåì îá îòðèöàòåëüíîì âëè-
ÿíèè òåìïåðàòóð íà ïðî÷íîñòü öå-
ìåíòíûõ ñèñòåì ñ ïëàñòèôèêàòîðàìè 
äàííîãî òèïà [6]. Óñòàíîâëåíî, ÷òî 
ïðèìåíåíèå ãèïåðïëàñòèôèêàòîðîâ 
îáåñïå÷èâàåò óâåëè÷åíèå ïëîòíîñòè 
çàêëàäî÷íûõ ñìåñåé (òàáë. 2). Îòìå-
÷åííîå îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî ââåäå-
íèå ñóïåð- è ãèïåðïëàñòèôèêàòîðîâ 
ïðàêòè÷åñêè íå âûçûâàåò  âîçäóõî-
âîâëå÷åíèÿ ïðè ïðèãîòîâëåíèè ðàñ-

Òàáëèöà 1 
Âëèÿíèå òåìïåðàòóðû òâåðäåíèÿ íà  
ïðî÷íîñòü çàêëàäêè 

Ïðî÷íîñòü ïðè ñæàòèè, ÌÏà № ï/ï Âèä äîáàâêè 

8îÑ 20îÑ 50îÑ 
1. ËÑÒ 3,7 6,6 8,6 
3. Melflux 4,2 8,4 9,5 

 
 
Òàáëèöà 2 
Âëèÿíèå ãèïåðïëàñòèôèêàòîðîâ íà ïëîòíîñòü  
çàêëàäî÷íûõ ñìåñåé 

Ðàñõîä êîìïîíåíòîâ, êã/ì3 Âèä  
äîáàâêè Äîáàâêà Öåìåíò Âîäà Äèàáàç 

Ïëîòíîñòü 
ñìåñè, 
êã/ì3 

Äèàìåòð ðàñ-
òåêàíèÿ, ñì 

ËÑÒ  1,2 103 371 1614 2090 18 
Melflux  0,6 94 338 1801 2234 20 
ËÑÒ  1,2 323 392 1436 2153 19 
Melflux  0,6 300 361 1554 2217 20 
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òâîðíûõ è áåòîííûõ ñìåñåé, ÷òî õà-
ðàêòåðíî äëÿ îáû÷íûõ ïëàñòèôèöè-
ðóþùèõ äîáàâîê [2]. 

Íà ïðèìåðå ðóäíèêîâ ÀÊ «ÀËÐÎ-
ÑÀ» óêðóïíåíî îöåíåíà ýêîíîìè÷å-
ñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü ïðèìåíåíèÿ ãè-
ïåðïëàñòèôèêàòîðîâ ïðè ïðîèçâîä-
ñòâå çàêëàäî÷íûõ ñìåñåé. Ñ ó÷åòîì 
òðàíñïîðòíûõ, ñêëàäñêèõ  ðàñõîäîâ è 
ÍÄÑ ñòîèìîñòü äîáàâîê ËÑÒ è  
Melflux ïðèâåäåíà â òàáë. 3. ÀÊ «ÀË-
ÐÎÑÀ» îñóùåñòâëÿåò äîñòàâêó îñíîâ-
íûõ ìàòåðèàëîâ â ïåðèîä íàâèãàöèè, 
ò.å. çàêëþ÷àåò äîãîâîðà íà ïðèîáðå-
òåíèå öåìåíòà çàáëàãîâðåìåííî, 
áîëüøåé ÷àñòüþ â 1 êâ. òåêóùåãî ãîäà. 
Ïîýòîìó ðóäíèêè ÀÊ «ÀËÐÎÑÀ» íå â 
ïîëíîé ìåðå îùóòèëè ïîâûøåíèå öåí 
íà ïîðòëàíäöåìåíò, ïðîèçîøåäøåå 
îñåíüþ 2007 ã. 

Ïîñêîëüêó èñïîëüçîâàíèå ãèïåð-
ïëàñòèôèêàòîðà «Melflux»  ñîïðÿæåíî 
ñ ïîâûøåííûì ðàñõîäîì çàïîëíèòåëÿ 
â ñîñòàâàõ çàêëàäî÷íûõ ñìåñåé, â 
òàáë. 4 ó÷òåíà ñòîèìîñòü äèàáàçîâîãî 
ùåáíÿ íà ðóäíèêå «Àéõàë» - 400 ðóá/ò 
(óðîâåíü öåí 2007 ã.). 

Èç òàáë. 4 ñëåäóåò, ÷òî ïðè ïðèìå-
íåíèè Melflux ñòîèìîñòü çàêëàäî÷íûõ 
ñìåñåé íåñêîëüêî âîçðàñòåò, à íå 
óìåíüøàåòñÿ.   

Ýêîíîìèÿ öåìåíòà â  ñìåñÿõ ñî-
ñòàâëÿåò 9-23 êã/ì3, à èçìåíÿåìàÿ 
÷àñòü ñåáåñòîèìîñòè ñìåñåé óâåëè÷è-
âàåòñÿ íà 12-115 ðóá/ì3. Äàííûé 
ôàêò îáóñëîâëåí íå òîëüêî âûñîêîé 
ñòîèìîñòüþ äîáàâêè, íî è ïîâûøåí-
íîé ïëîòíîñòüþ ïîëó÷àåìûõ çàêëà-
äî÷íûõ ñìåñåé (2204-2217 ïðîòèâ 
2090-2153 êã/ì3). Ïðè ýòîì â çàêëà-
äî÷íîé ñìåñè óâåëè÷èâàåòñÿ ñîäåð-
æàíèå çàïîëíèòåëÿ – äèàáàçîâûõ ïî-

Òàáëèöà 3 
Ñòîèìîñòü ìàòåðèàëîâ ñ ó÷åòîì èõ äîñòàâêè  
íà ðóäíèê «Àéõàë» (óðîâåíü öåí 2007 ã.) 

Ðàñõîäû ïî äîñòàâêå ìàòåðèàëîâ íà ðóäíèêè 
ÀÊ «ÀËÐÎÑÀ», % 

Ìàòåðè-
àë 

Ñòîèìîñòü ìà-
òåðèàëîâ îò 

èçãîòîâèòåëÿ, 
öåíà I êâ. 
2007 ã. 

Âíå
øíèå 

Ñêëàäñ-
êèå 

Âíóòðè- 
ñèñòåìíûå  

(Àéõàë) 

Àäìèíèñò-
ðàòèâíî - 
óïðàâëåí-

÷åñêèå 

Èòîãî 
ñòîèìîñòü 

ËÑÒ 17000,0 42 5,5 13,9 2,5 27880,0 
Melflux 125000,0 42 5,5 13,9 2,5 205000,0 
Öåìåíò  
Ì 400 

2932,8 62 5,5 13,9 2,5 5320,1 

 
 
Òàáëèöà 4 
Èçìåíÿåìàÿ ÷àñòü ñåáåñòîèìîñòè çàêëàäî÷íûõ ñìåñåé   
íà îñíîâå äèàáàçà è äîáàâîê ËÑÒ èëè Melflux 

Ðàñõîä ìàòåðèàëîâ, êã/ì3 Ñòîèìîñòü ìàòåðèàëîâ äëÿ 
ïðèãîòîâëåíèÿ 1 ì3 ñìåñè, 

ðóá 

Íàèìåíîâàíèå 
ïðèìåíÿåìîé 

äîáàâêè 

Äîáàâêà Öåìåíò Äèàáàç Äîáàâêà Öåìåíò Äèàáàç 

Èçìåíÿåìàÿ 
÷àñòü ñåáå-
ñòîèìîñòè 

ñìåñåé, 
ðóá/ì3 

ËÑÒ 1,2 103 1614 33,5 555,8 645,6 1234,9 
Melflux 0,6 94 1801 123,0 507,3 720,4 1350,7 
ËÑÒ 1,2 323 1436 33,5 1743,0 574,4 2351,2 
Melflux 0,6 300 1554 123,0 1618,9 621,6 2363,5 
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ðîä, íà 118-187 êã/ì3, ÷òî äîïîëíè-
òåëüíî íåãàòèâíî îòðàæàåòñÿ íà ýêî-
íîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëÿõ ïðèìåíåíèÿ 
íîâîé äîáàâêè. Îäíàêî ñëåäóåò 
ó÷åñòü, ÷òî â óñëîâèÿõ âñå âîçðàñòàþ-
ùåé ñòîèìîñòè ïîðòëàíäöåìåíòà âîç-
ìîæíîñòü åãî ýêîíîìèè çà ñ÷åò ïðè-
ìåíåíèÿ ïðè ïðîèçâîäñòâå çàêëàäî÷-

íûõ ñìåñåé íà îñíîâå çàïîëíèòåëÿ èç 
ñêàëüíûõ ïîðîä ãèïåðïëàñòèôèêàòî-
ðîâ ìîæåò áûòü îïðàâäàíà. Ïðè ýòîì 
öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü äîáàâîê 
íå óòðà÷èâàþùèå ñâîèõ ñâîéñòâ ïðè 
ïåðåìåðçàíèè, íàïðèìåð, ò.å. ïîðîø-
êîîáðàçíûå ãèïåðïëàñòèôèêàòîðû. 
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