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АННОТАЦИЯ 
Представлены результаты анализа влияния комплексных органоминеральных добавок (ОМД) на физико-механи-

ческие показатели мелкозернистого бетона. В состав ОМД входили: обожжённая в течение 2 часов при темпера-

туре 700°С полиминеральная глина Никитского месторождения Республики Мордовия (МД), эфиры поликарбоксила-

тов SINTEFLOW МЕГА 52 и смесевая композиция на основе изопропаноламинов ESP800 производства ООО «Синтез 

Ока – строительная химия». В качестве варьируемых факторов исследовались: длительность помола полиминераль-

ной глины (2-4 часа), содержание эфира поликарбоксилатов (0,15-0,35% от массы МД) и смесевой композиции на 

основе изопропаноламинов (0,1-0,25% от массы МД). Выявлены комплексы ОМД, использование которых в составах 

мелкозернистых цементных бетонов позволяет получать композиты с прочностными показателями, не уступаю-

щими бездобавочному бетону. Показано, что за счет введения в состав ОМД помимо минеральных добавок на основе 

обожженного глинистого сырья (20% от массы цемента) эфира поликарбоксилатов SINTEFLOW МЕГА 52 и смесе-

вой композиции на основе изопропаноламинов ESP800 возможно повышение предела прочности на растяжение при 

изгибе, предела прочности и модуля упругости при сжатии мелкозернистых цементных бетонов соответственно, 

до 11, 30 и 40%. 
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ABSTRACT  
The results of analyzing the effect of complex organomineral additives (OMA) on physical and mechanical properties of 

fine-grained concrete were presented. The OMA composition included: poly-mineral clay of Nikitskoy clay deposit of the Re-
public of Mordovia (MA), fired for 2 hours at 700°C, polycarboxylates ester SINTEFLOW MEGA 52 and a mixture composition 
based on isopropanolamines ESP800 produced by “Syntez Oka - Construction Chemistry” LLC. The following factors were 

investigated as varying factors: grinding duration of polymineral clay (2-4 hours), polycarboxylates ester content (0.15-0.35% 
by mass of MA) and isopropanolamines-based blending composition (0.1-0.25% by mass of MA). OMA complexes have been 
identified, the use of which in the compositions of fine-grained cement concretes makes it possible to obtain composites with 
strength characteristics not inferior to additive-free concrete. It is shown that due to the introduction of polycarboxylates ester 
SINTEFLOW MEGA 52 and mixture composition based on isopropanolamines ESP800 in addition to mineral additives on the 
basis of fired clay raw materials (20% by mass of cement) into the OMA composition, it is possible to increase the tensile 
strength in bending, strength and modulus of elasticity in compression of fine-grained cement concrete up to 11, 30 and 40%, 
respectively.  
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ВВЕДЕНИЕ 

 
Современное строительство предъявляет высокие 

требования к качеству, долговечности и экономической 

эффективности используемых строительных материа-

лов. В этих условиях растёт интерес к разработке моди-

фицированных бетонов, содержащих комплексные 

наполнители на основе минеральных и химических до-

бавок [1 – 3]. Традиционные методы улучшения свойств 

бетонов, в частности, применение минеральных напол-

нителей и разнообразных пластифицирующих добавок 

уже показали свою эффективность. В последние годы 

особое внимание уделяется комбинированию различных 

видов добавок, что позволяет существенно расширить 

их функциональные возможности [4, 5]. 
Одним из перспективных направлений снижения се-

бестоимости и повышения свойств цементных бетонов 

является использование органоминеральных добавок 

(ОМД), которые представляют собой композиции на ос-

нове минеральных наполнителей и химических компо-

нентов [6]. Использование ОМД позволяет получить си-

нергетический эффект, который обеспечивает более вы-

сокие эксплуатационные характеристики бетонов при 

одновременном снижении расхода цемента в их составе 

по сравнению с традиционными материалами [7, 8]. 
Номенклатура минеральных модификаторов вклю-

чает весьма широкий перечень материалов природного, 

искусственного и техногенного происхождения [8]. Од-

нако их объёмы не удовлетворяют имеющийся спрос 

при производстве строительных материалов на основе 

цементных бетонов, в связи с чем в настоящее время 

идут активные исследования по получению минераль-

ных добавок обжигом широко распространённых глини-

стых пород [9-19]. Известно загущающее действие зна-

чительного числа минеральных добавок на цементные 

системы, что требует использования супер- и гиперпла-

стификаторов, наибольшую популярность среди кото-

рых в последние годы приобрели добавки на основе по-

ликарбоксилатов, в основном импортного производства. 
В последние годы на российском рынке появились 

эффективные водоредукторы, представляющие собой 

эфиры поликарбоксилатов – водорастворимые сополи-

меры акриловой (метакриловой) кислоты различной мо-

лекулярной структуры, выпускаемые как в жидком виде, 

так и в сухом. Учитывая, что синтез эфиров поликар-

боксилатов осуществляется в виде водных растворов с 

массовой долей активного вещества от 40 до 60%, а по-

лучение сухих порошков связано с дополнительными 

энергозатратами и, как следствие, повышением их стои-

мости, то и возможность их использования в виде рас-

творов наиболее целесообразно, особенно в составе ком-

плексных добавок на основе глинитов. При этом помол 

глинистого сырья для получения активных минеральных 

добавок целесообразно осуществлять совместно с дру-

гими компонентами ОМД, в том числе интенсификато-

рами помола, что позволит повысить их эффективность 

при введении в состав цементных бетонов.    

Целью данного исследования является изучение 

влияния комплексных органоминеральных добавок, по-

лучаемых на основе обожженного глинистого сырья, 

эфиров поликарбоксилата и изопропаноламинов на 

 
INTRODUCTION 

 
Modern construction imposes high demands on the qual-

ity, durability, and economic efficiency of the construction 
materials used. In this context, there is a growing interest in 
the development of modified concretes that contain compo-
site fillers based on mineral and chemical additives [1 – 3]. 
Traditional methods for improving the properties of con-
crete, particularly the use of mineral fillers and various plas-
ticizing additives, have already demonstrated their effective-
ness. In recent years, special attention has been given to the 
combination of different types of additives, which allows for 
a significant expansion of their functional capabilities [4, 5]. 

One of the promising approaches to reducing the cost and 
enhancing the properties of cement concrete is the use of or-
ganomineral additives (OMA), which are compositions 
based on mineral fillers and chemical components. [6]. The 
use of OMA allows for the achievement of a synergistic ef-
fect, which ensures higher performance characteristics of 
concrete while simultaneously reducing the cement con-
sumption in their composition compared to traditional mate-
rials [7, 8]. 

The nomenclature of mineral modifiers includes a very 
wide range of materials of natural, artificial and man-made 
origin [8]. However, their volumes do not satisfy the existing 
demand in the production of construction materials based on 
cement concrete, in this regard, currently there are active re-
searches on obtaining mineral additives by firing of wide-
spread clay rocks [9-19]. The thickening effect of a signifi-
cant number of mineral additives on cement systems is 
known, which requires the use of super- and hyperplasticiz-
ers, among which polycarboxylates-based additives, mainly 
imported, have become the most popular in recent years. 

In recent years, effective water-reducing agents have 
emerged on the Russian market, comprising polycarbox-
ylates ethers – water-soluble copolymers of acrylic (meth-
acrylic) acid with various molecular structures, available in 
both liquid and dry forms. Considering that the synthesis of 
polycarboxylates ether is carried out in the form of aqueous 
solutions with an active substance content ranging from 40 
to 60%, and that the production of dry powders is associated 
with additional energy costs and, consequently, an increase 
in their price, the use of these substances in solution form is 
the most practical, especially as part of complex additives 
based on clay minerals. Moreover, it is advisable to grind the 
clay raw materials for the production of active mineral addi-
tives together with other components of the mineral addi-
tives, including grinding intensifiers, as this will enhance 
their effectiveness when incorporated into cement concrete 
formulations  

The aim of the presented study is to investigate the in-
fluence of complex organomineral additives, obtained from 
calcined clay raw materials, polycarboxylates ether and iso-
propanolamines on the elastic-strength characteristics of 
fine-grained concrete. 
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упруго-прочностные характеристики мелкозернистых 

бетонов. 
Материалы и методы 

Исследования проводились на мелкозернистом бе-

тоне, состоящем из модифицированного вяжущего и 

песка в соотношении 1:3 по массе. Водовяжущее отно-

шение исследуемых составов подбиралось до обеспече-

ния равноподвижных смесей, обладающих расплывом 

из конуса Хегерманна 130 мм. Модифицированное це-

ментное вяжущее состояло из 80% портландцемента 

(ЦЕМ I 42,5 Н производства АО «ВолгаЦемент») и 20% 

органоминеральной добавки.  
Исследуемые ОМД изготавливались совместным по-

молом следующих компонентов: 
– полиминеральная глина Никитского месторожде-

ния Республики Мордовия, измельченная до фракции не 

более 2,5 мм и обожжённая при температуре 700 °С в те-

чении 2 часов (МД); 
– эфиры поликарбоксилатов SINTEFLOW МЕГА 52 

производства ООО «Синтез Ока – строительная химия» 

(водоредуктор на основе жидких водорастворимых по-

лимеров); 
– смесевая композиция на основе изопропанолами-

нов ESP800 производства ООО «Синтез Ока – строи-

тельная химия» (интенсификатор помола, ускоритель 

твердения). 
Планирование экспериментального исследования 

осуществлялось при варьировании следующих факторов 

(табл. 1):  
• длительность помола компонентов ОМД – 2-4 

часа (𝑥1); 
• содержание SINTEFLOW МЕГА 52 в составе 

ОМД – 0,15-0,35% от массы МД (𝑥2);  
• концентрация ESP800 в составе ОМД – 0,1-

0,25% от массы МД (𝑥3).  
Матрица планирования содержала 19 эксперимен-

тальных точек (см. табл. 2), из которых составы 1-15 
представляют собой основной блок матрицы исследова-

ния, состав 16 – мелкозернистый немодифицированный 

бетон, составы 17-19 – контрольные композиции мелко-

зернистого бетона с 20%-ной концентрацией обожжен-

ной по вышеуказанному режиму глины, подвергнутой 

помолу в течение 2, 3 и 4 часов соответственно. В про-

цессе экспериментального исследования оценивались: 

предел прочности на растяжение при изгибе, предел 

прочности и модуль упругости при сжатии мелкозерни-

стых цементных бетонов. 
 

Materials and methods 

The researches were carried out on fine-grained concrete 
consisting of modified binder and sand in the ratio of 1:3 by 
mass. The water-to-binder ratio of the studied compositions 
was selected to ensure that the mixtures had equal con-
sistency, achieving a spread of 130 mm in the Hegermann 
cone test. The modified cement binder consisted of 80% 
Portland cement (CEM I 42.5 N produced by VolgaCement 
JSC) and 20% organomineral additive. 

The studied organomineral additives (OMA) were pro-
duced by joint grinding of the following components: 

– polymineral clay from the Nikitskoye deposit in the Re-
public of Mordovia, ground to a fraction of no more than 2.5 
mm and fired at a temperature of 700 °C for 2 hours (MA); 

– polycarboxylates ether SINTEFLOW MEGA 52, pro-
duced by LLC "Sintez Oka - Construction Chemistry" (wa-
ter-reducing agent based on liquid water-soluble polymers); 

– a mixed composition based on isopropanolamines 
ESP800, produced by LLC "Sintez Oka - Construction 
Chemistry" (grinding intensifier, hardening accelerator). 

The planning of the experimental research was carried 
out by varying the following factors (Table 1): 

● Grinding duration of OMA components - 2-4 hours 
(𝑥1); 

● SINTEFLOW MEGA 52 content in OMA - 0.15-
0.35% by mass of MA (𝑥2);  

● ESP800 concentration in the OMA composition - 
0.1-0.25% by mass of MA (𝑥3).  

The planning matrix contained 19 experimental points 
(see Table 2), of which compositions 1-15 represent the main 
block of the study matrix, composition 16 - fine-grained un-
modified concrete, compositions 17-19 - control composi-
tions of fine-grained concrete with 20% concentration of clay 
fired according to the above regime, subjected to grinding for 
2, 3 and 4 hours, respectively. In the process of experimental 
study the following were evaluated: tensile strength in bend-
ing, tensile strength and modulus of elasticity in compression 
of fine-grained cement concrete. 

 

 
ТАБЛИЦА 1 ИССЛЕДУЕМЫЕ ФАКТОРЫ И УРОВНИ ИХ ВАРЬИРОВАНИЯ 
Table 1 Investigated factors and levels of variation 
 

Уровни варьирова-

ния 
в кодированных 

величинах 
Levels of variation in 

coded values 

Варьируемые факторы 
Varying factors 

Длительность помола ОМД,  
час. 

Grinding duration of OMA , 
hours 

Содержание SINTEFLOW МЕГА 52,  
% от массы МД 

Content of SINTEFLOW MEGA 52, 
% by mass of MA 

Содержание ESP800,  
% от массы МД 

Content of ESP800,  
% by mass of MA 

-1 2 0,015 0,1 
0 3 0,25 0,175 

+1 4 0,35 0,25 
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ТАБЛИЦА 2 МАТРИЦА ПЛАНИРОВАНИЯ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОГО ИССЛЕДОВАНИЯ 
Table 2 Planning matrix of experimental research 

 

№ 
Состава 

Compositio
n number 

В кодирован-

ных 
значениях 

In coded values 

В реальных значениях 
In actual values 

𝒙𝟏 𝒙𝟐 𝒙𝟑 

Длительность  
помола ОМД, 

час. 
Grinding dura-

tion  
of OMA , hours 

Содержание SINTEFLOW МЕГА 52,  
% от массы МД 

Content of SINTEFLOW MEGA 52, % by mass 
of MA 

Содержание 

ESP800,  
% от массы МД 

Content of ESP800,  
% by mass of MA 

С
о
ст

ав
ы

 о
сн

о
в
н

о
го

 б
л

о
к
а 

Co
m

po
ne

nt
s o

f t
he

 m
ai

n 
bl

oc
k 

1 1 1 1 4 0,35 0,25 

2 1 1 1 4 0,35 0,1 

3 1 -1 1 4 0,15 0,25 

4 1 -1 1 4 0,15 0,1 

5 -1 1 -1 2 0,35 0,25 

6 -1 1 -1 2 0,35 0,1 

7 -1 -1 -1 2 0,15 0,25 

8 -1 -1 -1 2 0,15 0,1 

9 -1 0 -1 2 0,25 0,175 

10 1 0 1 4 0,25 0,175 

11 0 -1 0 3 0,15 0,175 

12 0 1 0 3 0,35 0,175 

13 0 0 0 3 0,25 0,1 

14 0 0 0 3 0,25 0,25 

15 0 0 0 3 0,25 0,175 

К
о
н

тр
о
л
ь
н

ы
е
 

Co
nt

ro
l 

16 Без ОМД 
Without OMA 

17 -1 

– – 

2 

– – 18 0 3 

19 +1 4 
 

Результаты исследования 
Учитывая комплексное влияние как трех варьируе-

мых факторов (длительность совместного помола ком-

понентов ОМД, содержание в составе ОМД эфира поли-

карбоксилатов SINTEFLOW МЕГА 52 и смесевой ком-

позиции на основе изопропаноламинов ESP800), так и 

водовяжущего (В/Ц+ОМД) отношения на изменение 

свойств модифицированных мелкозернистых бетонов, 

проведем анализ корреляционных зависимостей, пред-

ставленных на рисунке 1. Выявлено закономерное сни-

жение упруго-прочностных показателей исследуемых 

бетонов при сжатии с увеличением (В/Ц+ОМД) отноше-

ния от 0,7 до 0,73 отн. ед. При этом наблюдается ком-

плексное влияние варьируемых факторов  𝑥1, 𝑥2 и 𝑥3 на 

изменение свойств модифицированных мелкозернистых 

бетонов. 
Проведем анализ упруго-прочностных показателей 

немодифицированного мелкозернистого бетона №16 

(см. рисунок 1) по сравнению с композитами №№1-15, в 

которых произведена замена 20% цемента обожженной 

глиной. Исходя из полученных данных подтверждена 

Research results 
Considering the complex influence of three varying fac-

tors (joint grinding duratin of OMA components, Content of 
SINTEFLOW MEGA 52 polycarboxylates ether in the com-
position of OMA, and the mixed composition based on iso-
propanolamines ESP800), as well as the water-to-binder 
(W/C + OMA) ratio on the changing properties of modified 
fine-grained concrete, we will conduct an analysis of the cor-
relation dependencies presented in Figue 1. A consistent de-
crease in the elastic-strength characteristics of the studied 
concretes under compression has been identified with an in-
crease in the water-to-binder (W/C + OMA) ratio from 0.7 to 
0.73 relative units. At the same time, there is a complex in-
fluence of the varying factors x1, x2 and x3 on the change in 
properties of the modified fine-grained concretes. 

Let's analyze the elastic-strength characteristics of un-
modified fine-grained concrete No. 16 (see Figure 1) com-
pared to composites No. 1-15, in which 20% of the cement 
has been replaced with fired clay. Based on the obtained data, 
the possibility of producing fine-grained concrete mixtures 
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возможность получения при использовании комплекс-

ных ОМД составов мелкозернистых бетонов, прочност-

ные композиты на основе которых достигают уровня 

бездобавочного бетона. В частности, наиболее высоким 

комплексном свойств характеризуются бетоны составов 

№9 и №15 (см. таблицу 2), получаемых при концентра-

ции SINTEFLOW МЕГА 52 0,25% и ESP800 0,175%. 

Длительность помола компонентов ОМД, соответ-

ственно, для вышеуказанных смесей составляет 2 и 3 

часа. 
 

using complex composite mineral additives has been con-
firmed, with the strength of the composites reaching the level 
of conventional concrete without additives. In particular, the 
concrete compositions No. 9 and No. 15 (see Table 2) exhibit 
the highest combination of properties, achieved with a con-
centration of 0.25% SINTEFLOW MEGA 52 and 0.175% 
ESP800. Grinding durations of the OMA components are 2 
and 3 hours, respectively, for the above mixtures. 
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(выносками обозначены концентрации ESP800, % от 

массы МД) 
 
 
 
Figure 1  
 
Correlation dependencies between elastic-strength 
characteristics of modified fine-grained concrete at 
different concentrations of SINTEFLOW MEGA 52 
in the OMA composition  
a – compressive strength limit; 
b – compressive elastic modulus and the 
W/(C+OMA) ratio  
(callouts indicate concentrations of ESP800, % by mass of 
the MA) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

а (а) 
 

 
 

б (b) 
 

Для оценки эффективности влияния различных 

комплексов SINTEFLOW МЕГА 52 и ESP800 на изме-

нение свойств мелкозернистых бетонов, содержащих 

20% глинитов, проведем анализ относительных показа-

телей предела прочности при сжатии (рисунки 2-4), 
определяемых по сравнению с составами №17 (2 часа 

помола ОМД – №№5-9), №18 (3 часа помола – №»11-
15) и №19 (4 часа помола – №№1-4,10). Установлена 

возможность повышения от 5 до 30% прочностных по-

казателей исследуемых бетонов при сжатии, что свиде-

тельствует о необходимости выявления оптимальных 

концентраций вводимых добавок и длительности по-

мола. Из анализа рисунков 2-4 выявлены области, в ко-

торых находятся оптимальные уровни для каждого 

To evaluate the effectiveness of different SINTEFLOW 
MEGA 52 and ESP800 complexes on the properties of fine-
grained concrete containing 20% clay, we will analyze the rel-
ative indicators of compressive strength limits (figures 2-4). 
This analysis will compare the compositions numbered 17 (2 
hours of grinding of OMA – N5-9), 18 (3 hours of grinding – 
N11-15), and 19 (4 hours of grinding – N1-4, 10) based on 
their compressive strength results. The possibility of increas-
ing from 5 to 30% of the strength indices of the investigated 
concretes in compression has been established, which indi-
cates the necessity of revealing the optimal concentrations of 
the introduced additives and grinding duration. From the anal-
ysis of Figures 2-4, the areas in which the optimum values are 
found for each varying factor are: grinding time of OMA 2÷3 
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варьируемого фактора: длительность помола ОМД 2÷3 

часа; концентрация SINTEFLOW МЕГА 52 и ESP800, 
соответственно, 0,25% и 0,175; от массы МД.     

Снижение содержания водоредуктора с 0,25 до 

0,15% от массы МД приводит к уменьшению значений 

относительного предела прочности при сжатии от 

1,14÷1,30 до 1,05÷1,22 отн. ед. Увеличение концентра-

ции SINTEFLOW МЕГА 52 до 0,35% от массы МД ха-

рактеризуется существенным сужением диапазона ва-

рьировании исследуемого прочностного показателя (от 

1,17 до 1,23 от. ед.). Отклонение концентрации ESP800 
от уровня 0,175% от массы МД как в сторону меньших 

(0,1%), так и больших (0,25%) значений приводит к 

уменьшению относительного предела прочности при 

сжатии, соответственно, до 1,05÷1,18 и 1,08÷1.23 отн. 

ед. по сравнению с 1,19÷1,30 отн. ед. 
 

hours; concentration of SINTEFLOW MEGA 52 and ESP800, 
respectively 0.25% and 0.175% by mass of MA.     

The reduction of the content of water-reducing agent from 
0.25% to 0.15% by the mass of mineral additives leads to a 
decrease in the values of the relative compressive strength 
limit from 1.14-1.30 to 1.05-1.22 relative units. Increasing the 
concentration of SINTEFLOW MEGA 52 up to 0.35% of MA 
mass is characterized by a significant narrowing of the range 
of variation of the studied strength index (from 1.17 to 1.23 
relative units). The deviation of ESP800 concentration from 
the level of 0.175% by mass of MA, both towards lower 
(0.1%) and higher (0.25%) values, leads to a reduction in the 
relative compressive strength limit, respectively, to 1.05-1.18 
and 1.08-1.23 relative units compared to 1.19-1.30 relative 
units at the baseline level. This indicates that maintaining the 
concentration within a specific range is crucial for optimal ma-
terial performance. 
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Figure 2 
 
Compressive strength of modified fine-grained con-
crete as a function of OMA grinding duration at dif-
ferent concentrations of SINTEFLOW MEGA 52  
(compositions 17-19)  
(callouts indicate concentrations of ESP800, % by mass of 
MA) 
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Figure 3 
 
Compressive strength of modified fine-grained con-
crete depending on the concentration of SIN-
TEFLOW MEGA 52 for OMA at different grinding 
durations 
(compositions 17-19)  
(callouts indicate concentrations of ESP800, % by mass of 
MA) 
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РИСУНОК 4 
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ЦИИ ESP800 ДЛЯ ОМД ПРИ РАЗЛИЧНОЙ 

ДЛИТЕЛЬНОСТИ ПОМОЛА 
(составы 17-19)  
(выносками обозначены концентрации SINTEFLOW 

МЕГА 52) 
 
 
Figure 4 
 
Compressive strength of modified fine-grained con-
crete depending on the concentration of ESP800 for 
OMA at different grinding durations 
(compositions 17-19)  
(callouts indicate concentrations of SINTEFLOW МЕГА 

52) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Эффективность введения химических добавок в со-

став ОМД при оценке изменения модуля упругости при 

сжатии достигает 40%, причем наиболее выраженный 

прирост показателей наблюдается при концентрации 

ESP800 0,175% от массы МД (рисунок 5). При концен-

трациях интенсификатора помола 0,1 и 0,25% макси-

мальный уровень относительного модуля упругости 

снижается до 1,18 и 1,22 отн. ед. 

The effectiveness of introducing chemical additives into 
the composition of OMA in assessing the change in compres-
sive modulus reaches 40%, with the most pronounced increase 
observed at a concentration of 0.175% ESP800 by mass of 
OMA (figure 5). At concentrations of grinding intensifier of 
0.1% and 0.25%, the maximum level of the relative modulus 
of elasticity decreases to 1.18 and 1.22 relative units, respec-
tively. 

 
 
РИСУНОК 5 
 
Модуль упругости при сжатии модифицирован-

ных мелкозернистых бетонов в зависимости от 

длительности помола ОМД при различных 

концентрациях ESP800  
(составы 17-19)  
(выносками обозначены концентрации SINTEFLOW 

МЕГА 52, % от массы МД) 
 
 
Figure 5 
 
Modulus of elasticity in compression of modified 
fine-grained concrete as a function of OMA grind-
ing duration at different concentrations of ESP800 
(compositions 17-19)  
(callouts indicate concentrations of SINTEFLOW МЕГА 
52, % by mass of MA) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Из анализа изменения предела прочности на растяже-

ние при изгибе (рисунок 6) также видно снижение пока-

зателя при повышении длительности помола до 4 часов. 

Наиболее высоким комплексом свойств также характе-

ризуются цементные бетоны с содержанием SIN-
TEFLOW МЕГА 52 0,25% и ESP800 0,175%. При этом 

наименьшая эффективность от вышеуказанных добавок 

наблюдается (рисунок 7) при длительности помола ОМД 

2 часа. 
Основные выводы 

По результатам проведенных экспериментальных ис-

следований выявлены комплексы ОМД, использование 

которых в составах мелкозернистых цементных бетонов 

позволяет получать композиты с прочностными 

From the analysis of the change in flexural tensile 
strength (Figure 6), we can also see a decrease in the index 
when the grinding duration is increased to 4 hours. The high-
est complex of properties is also characterized by cement 
concrete containing SINTEFLOW MEGA 52 0.25% and 
ESP800 0.175%. At the same time, the lowest efficiency of 
the above additives is observed (Figure 7) at OMA grinding 
duration of 2 hours. 

Conclusions 
According to the results of experimental studies, OMA 

complexes have been identified, the use of which in fine-
grained cement concrete compositions allows for the produc-
tion of composites with strength characteristics that are com-
parable to those of concrete without additives. The most 
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показателями, не уступающими бездобавочному бетону. 

Наиболее оптимальные комплексы получены при кон-

центрациях SINTEFLOW МЕГА 52 0,25% и ESP800 
0,175% от массы МД. Разработанные составы мелкозер-

нистых бетонов позволяют снижать до 20% расход це-

мента при обеспечении комплекса упруго-прочностных 

характеристик на уровне бездобавочных бетонов.   
 

optimal complexes were obtained at concentrations of 0.25% 
SINTEFLOW MEGA 52 and 0.175% ESP800 by mass of 
the mineral additive. The developed compositions of fine-
grained concrete allow for a reduction in cement consump-
tion of up to 20% while providing a combination of elastic 
and strength characteristics comparable to those of concrete 
without additives.  
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Figure 6 
 
Flexural tensile strength of modified fine-grained 
concrete as a function of OMA grinding duration at 
different concentrations of SINTEFLOW MEGA 52  
(compositions 17-19)  
(callouts indicate concentrations of ESP800, % by mass of 
MA) 
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Figure 7 
 
Change in the relative tensile strength limit during 
bending of modified fine-grained concretes depend-
ing on the grinding duration of OMA, obtained at 
various concentrations of SINTEFLOW MEGA 52 
(compositions 17-19)  
(callouts indicate concentrations of ESP800, % by mass of 
MA) 
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