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АННОТАЦИЯ 

В данной работе рассмотрены особенности разработки штукатурных гидроизоляционных смесей с использова-

нием сульфоалюминатного цемента (САЦ). Основное внимание уделялось подбору компонентов, обеспечивающих по-

вышение прочности, водонепроницаемости и надёжного сцепления раствора с основанием. Применение пластифи-

цирующих добавок Melflux 4930 и Melment F-10 способствует интенсификации гидратационных процессов, форми-

рованию оптимальной структуры цементного камня и улучшению эксплуатационных свойств. Показано, что регу-

лирование содержания САЦ в композиции позволяет контролировать сроки схватывания и раннюю прочность вяжу-

щего, что особенно важно при выполнении ремонтных и восстановительных работ. Оптимизация состава сухих 

смесей с фракционированным кварцевым песком и модификаторами способствует повышению долговечности покры-

тий и сокращению времени строительных операций. Полученные результаты могут быть использованы для разра-

ботки эффективных гидроизоляционных составов и совершенствования технологий их применения. 
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ABSTRACT  

In this paper, the features of the development of plaster waterproofing mixtures using sufoaluminate cement (SAC) are 

considered. The main attention was paid to the selection of components that increase the strength, water resistance and reliable 

adhesion of the mortar to the substrate. The use of plasticizing additives Meflux 4930 and Melment F-10 contributes to the 

intensification of hydration processes, the formation of the optimal structure of cement stone and the improvement of opera-

tional properties. It is shown that the regulation of the CAC content in the composition makes it possible to control the setting 

time and early strength of the binder, which is especially important when performing repair and restoration work. Optimization 

of the composition of dry mixes with fractionated quartz sand and modifiers helps to increase the durability of coatings and 

reduce the time of construction operations. The results obtained can be used to develop effective waterproofing compounds 

and improve their application technologies. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Бетонные конструкции подвержены образованию тре-

щин, фрагментации и другим дефектам в процессе дли-

тельной эксплуатации. Для ремонта бетонных элементов 

часто применяются полимерные материалы [1], полимер - 

модифицированные цементные материалы [2,3], а также 

цементные материалы. Учитывая долговечность, механи-

ческие свойства, размерную стабильность, широкую сферу 

применения, экономическую эффективность и совмести-

мость с цементобетонными материалами, цементные быст- 

ротвердеющие ремонтные составы являются наиболее ши-

роко исследуемыми и применяемыми. 

Обычный портландцемент в настоящее время является 

наиболее широко производимым вяжущим материалом, 

обладающим такими преимуществами, как низкая стои-

мость и широкий спектр применения. Однако в процессе 

производства обычного портландцемента выделяется угле-

кислый газ (CO2), на долю которого приходится около 5 – 

8% [4] от общего объёма глобальных выбросов CO2, что 

существенно затрудняет достижение целей «углеродного 

пика» и «углеродной нейтральности». В сравнении с клин-

кером обычного портландцемента, клинкер сульфоалюми- 

натного цемента требует меньшего расхода известняка при 

производстве, обжигается при более низких температурах 

[5-7] и обладает более высокой размольной способностью 

[8-11]. 

Сульфоалюминатный цемент (САЦ) характеризуется 

быстрым схватыванием, высокой ранней прочностью, ста-

бильностью линейных размеров и долговечностью [7,11-

13]. Его гидратация протекает значительно быстрее по 

сравнению с портландцементом (ПЦ) [6, 7, 11, 14-15]. В си-

стеме портландцемент -сульфоалюминатный цемент уско-

ренная гидратация САЦ сопровождается потреблением 

воды и умеренным повышением температуры, что интен-

сифицирует общий процесс гидратации. Образующиеся 

гидраты, в частности эттрингит, служат центрами зароды-

шеобразования, активируя гидратацию ПЦ [16-24] и обес-

печивая ускоренное схватывание и развитие ранней проч-

ности [25-27]. 

Составы для гидроизоляции, характеризующиеся высо-

кой плотностью и прочностью цементного камня, изготав-

ливаются на основе портландцемента. Однако данный вя-

жущий материал отличается увеличенными сроками схва-

тывания и низкой ранней прочностью. В отличие от него, 

сульфоалюминатный цемент характеризуется коротким 

сроком схватывания и интенсивным набором прочности в 

первые сутки твердения. Учитывая различие в свойствах 

этих вяжущих, можно предположить, что варьирование их 

соотношения в композиции позволит целенаправленно ре-

гулировать характеристики получаемого материала. 

Поэтому целью исследования является разработка со-

ставов штукатурной гидроизроляционной смеси с исполь-

зованием сульфоалюминатного цемента. 

Материалы и методы исследования 

В работе использованы портландцемент и сульфоалю- 

минатный цемент производства АО «Подольск-Цемент», а 

также пластифицирующие добавки - гиперпластификатор 

Melflux 4930 и суперпластификатор Melment F-10.  

Нормальную густоту и сроки схватывания цементного 

теста определяли на малых образцах в соответствии с [28]; 

 

INTRODUCTION 

Concrete structures are prone to cracking, fragmenta-

tion, and other defects during long-term operation. Poly-

mer materials [1], polymer-modified cement materials 

[2,3], and cement materials are often used to repair con-

crete elements. Taking into account durability, mechanical 

properties, dimensional stability, wide range of applica-

tions, economic efficiency and compatibility with cement-

concrete materials, cement fast-hardening repair com-

pounds are the most widely researched and used. 

Conventional Portland cement is currently the most 

widely produced binder material, with advantages such as 

low cost and a wide range of applications. However, in the 

production process of conventional Portland cement, car-

bon dioxide (CO2) is released, which accounts for about 5 

– 8% [4] of total global CO2 emissions, which signifi-

cantly complicates the achievement of the goals of "carbon 

peak" and "carbon neutrality". In comparison with the 

clinker of ordinary Portland cement, the clinker of sul-

foaluminate cement requires less limestone consumption 

during production, burns at lower temperatures [5-7] and 

has a higher grinding capacity [8-11]. 

Sulfoaluminate cement (SAC) is characterized by fast 

setting, high early strength, linear dimensional stability 

and durability [7,11-13]. Its hydration proceeds much 

faster compared to Portland cement (PC) [6, 7, 11, 14-15]. 

In the Portland cement-sulfoaluminate cement system, ac-

celerated hydration of SAC is accompanied by water con-

sumption and a moderate increase in temperature, which 

intensifies the overall hydration process. The resulting hy-

drates, in particular ettringite, serve as nucleation centers, 

activating PC hydration [16-24] and providing accelerated 

setting and early strength development [25-27]. 

Waterproofing compounds, characterized by high den-

sity and strength of cement stone, are made on the basis of 

Portland cement. However, this binder is characterized by 

extended setting times and low early strength. In contrast, 

sulfoaluminate cement is characterized by a short setting 

time and intensive strength gain on the first day of harden-

ing. Given the difference in the properties of these binders, 

it can be assumed that varying their ratio in the composi-

tion will make it possible to purposefully adjust the char-

acteristics of the resulting material. 

Therefore, the purpose of the study is to develop 

compositions of plaster waterproofing mixtures using sul-

foaluminate cement. 

 

Materials and methods of research 

The work used Portland cement and sulfoaluminate ce-

ment produced by Podolsk-Cement JSC, as well as plasti-

cizing additives - Melflux 4930 hyperplasticizer and Mel- 

ment F-10 superplasticizer.  

The normal density and setting time of the cement 

dough were determined on small samples in accordance 

with [28]; flexural and compressive strength – on samples 

of 1x1x3 cm according to [28] and on standard samples 40 

x40 x160mm according to GOST 30744-20011 
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прочность при изгибе и сжатии — на образцах размером 

1x1x3 см по [28] и на стандартных образцах 40x40x160мм 

согласно ГОСТ 30744 – 20011 

Вяжущее для штукатурной гидроизоляции должно удо-

влетворять ряду требований, поэтому исследования со-

става сухой смеси проводили с использованием фракцио-

нированного кварцевого песка. Содержание мелкого за-

полнителя в смеси составляло 50 и 60%. 

Для штукатурных гидроизоляционных составов опре-

деляли подвижность по расплыву конуса, согласно ГОСТ 

58277-20182 (п.4.4), водоудерживающую способность 

(п.6), предел прочности на растяжение при изгибе и при 

сжатии (п.7) образцов-призм размерами 160x40x40 мм. 

Эксперименты и результаты обсуждения 

Особенностью композиционного вяжущего на основе 

сульфоалюминатного цемента и портландцемента явля-

ется способность минерала С3А3СṠ взаимодействовать с 
портландитом, выделяющимся при гидратации силикатной 

фазы портландцемента. При достаточном содержании 

сульфата кальция в системе это способствует образованию 

максимального количества эттрингита. 

 

The binder for plaster waterproofing must meet a num-

ber of requirements, therefore, studies of the composition 

of the dry mixture were carried out using fractionated 

quartz sand. The content of fine aggregate in the mixture 

was 50 and 60%. 

For plaster waterproofing compositions, the cone 

spreading mobility was determined in accordance with 

GOST 58277 - 20182 (clause 4.4), water retention capacity 

(clause 6), and tensile strength under bending and com-

pression (clause 7) of 160x40x40 mm prism samples. 

Experiments and discussion 

A special feature of the composite binder based on sul-

foaluminate cement and Portland cement is the ability of 

the mineral С3А3СṠ to interact with portlandite released 

during hydration of the silicate phase of Portland cement. 

With a sufficient content of calcium sulfate in the system, 

this contributes to the formation of the maximum amount 

of ettringite 

 
 

С3А3СṠ + 8CaSO4+6Cа(OH)2 + 90H2O = 3(3CaO·Al2Oз ·3CaSO4 ·32H2O)              (1) 

Происходит снижение концентрации ионов кальция в 

жидкой фазе цементного камня, что интенсифицирует про-

цесс гидратации силикатных фаз портландцемента, а также 

приводит к снижению значения рН. 

Проведено исследование влияния композиционного це-

мента, в котором содержание САЦ изменялось от 10 до 

90% (таблица 1). 

There is a decrease in the concentration of calcium ions 

in the liquid phase of cement stone, which intensifies the 

hydration process of the silicate phases of Portland ce-

ment, and also leads to a decrease in pH. 

A study was conducted on the effect of composite ce-

ment, in which the content of SAC varied from 10 to 90% 

(table 1). 
 

ТАБЛИЦА 1 НОРМАЛЬНАЯ ГУСТОТА И СРОКИ СХВАТЫВАНИЯ КОМПОЗИЦИОННОГО  

                        ЦЕМЕНТА 

Table 1 Normal density and setting time of composite cement 
 

№ 

Состав композиционного цемента  

Composition of the composite of cement 

Нормальная густота, % 

Normal consistency, % 

Сроки схватывания, мин  

Setting time, min 

начало  

initial 

окончание  

final 

1 100 % САЦ 62,5 25 40 

2 90 % САЦ + 10 % ПЦ 55,0 27 50 

3 80 % САЦ + 20 % ПЦ 52,5 28 55 

4 60 % САЦ + 40 % ПЦ 45,0 29 57 

5 50 % САЦ + 50 % ПЦ 45,0 29 59 

6 40 % САЦ + 60 % ПЦ 40,0 29 59 

7 20 % САЦ + 80 % ПЦ 37,0 29 60 

8 10 % САЦ + 90 % ПЦ 36,0 34 60 

9 100 % ПЦ 30,0 40 250 
 
 

Водопотребность портландцемента составляет 

30,0%, тогда как для сульфоалюминатного цемента дан-

ный показатель достигает 62,5%. Установлено, что уве-

личение содержания САЦ в композиции приводит к ро-

сту нормальной густоты и сокращению сроков схваты-

вания: начало - с 34 до 25 мин, окончание - с 60 до 40 

мин. Такой эффект обусловлен интенсивным 

The water consumption of Portland cement is 30.0%, 

while for sulfoaluminate cement this indicator reaches 

62.5%. It was found that an increase in the SAC content in 

the composition leads to an increase in normal density and a 

reduction in setting time: the beginning is from 34 to 25 

minutes, the end is from 60 to 40 minutes. This effect is due 

to the intensive formation of ettringites in the early stages of 

 
                 1 ГОСТ 30744 - 2001. Методы испытаний с использованием полифракционного песка. МНТКС. M.2002. 

.                GOST 30744-2001. Test methods using polyfractional sand. MNTKS. M.2002. 
                 2 ГОСТ 58277 - 2018. Смеси сухие строительные на цементном вяжущем. Методы испытаний - М.: Стандартинформ, 2019 - 21с. 
                   GOST 58277-2018. Dry construction mixtures based on cement binders. Test methods. Moscow: Standartinform, 2019, 21 p. 
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образованием эттрингита на ранних стадиях гидратации. 

Регулирование доли САЦ позволяет целенаправленно 

варьировать сроки схватывания, вяжущего в соответ-

ствии с требованиями конкретных областей применения. 

Для исследования прочностных характеристики компо-

зиционного вяжущего были выбраны составы № 2-3 и № 

7-8, содержащие 10-20% САЦ в сочетании с портланд-

цементом (табл.2). 

hydration. Regulation of the proportion of SAC allows you 

to purposefully vary the setting time of the binder in accord-

ance with the requirements of specific areas of application. 

To study the strength characteristics of the composite binder, 

formulations No. 2-3 and No. 7-8 containing 10-20% CAC 

in combination with Portland cement were selected (Table 

2). 

 

ТАБЛИЦА 2 ПРОЧНОСТНЫЕ ПОКАЗАТЕЛИ КОМПОЗИЦИОННОГО ВЯЖУЩЕГО 

Table 2 Strength characteristics of composite binder 
 

№№ 
Состав  

Composition 

Прочность МПа, при твердении, сут, МПа  

Strength MPa, during hardening, day, MPa 

при изгибе  

(in bending) 

при сжатии  

(in compression) 

1 3 7 28 1 3 7 28 

Состав 1 100% САЦ 3,5 5,0 5,7 6,0 28,7 35,8 36,3 39,5 

Состав 2 90 % САЦ + 10 % ПЦ 6,0 6,7 7 7,6 27,3 27,8 28,51 31,6 

Состав 3 80 % САЦ + 20 % ПЦ 4,4 5,8 6,3 6,7 17,0 19,0 28,7 30,1 

Состав 7 20 % САЦ + 80 % ПЦ 3,5 6,3 6,5 7,5 15,5 25,1 38,6 43,4 

Состав 8 10 % САЦ + 90 % ПЦ 6,2 7,2 7,4 8,5 20,7 40,5 50,8 56,9 

 

Анализ экспериментальных данных показал, что 

наибольшая прочность при изгибе на всех сроках твер-

дения достигается в составе с содержанием 10 % САЦ и 

90 % ПЦ. В ранние сроки твердения максимальная проч-

ность при сжатии (27,3-28,7 МПа) зафиксирована у со-

ставов № 1 и № 2, содержащих 90 и 80 % САЦ соответ-

ственно. В 28-суточном возрасте наибольшие значения 

прочности при сжатии продемонстрировали состав № 7 

(43,4 МПа) и состав № 8 (56,9 МПа). 

Таким образом, состав № 8 (10 % САЦ + 90 % ПЦ) 

характеризуется умеренной водопотребностью (36%), 

удовлетворительными сроками схватывания (34-60 мин) 

и высокими прочностными показателями в возрасте 28 

сут (изгиб - 8,5 МПа, сжатие - 56,9 МПа). На его основе 

разработаны составы штукатурных гидроизоляционных 

смесей. 

К 28-м суткам твердения композиционного вяжу-

щего (90 % ПЦ и 10 % САЦ) формируется плотная мик-

роструктура цементного камня, где основным фазовым 

компонентом является гидросиликат кальция (C-S-H), 

образующий разветвлённую волокнистую структуру 

(рис.1 а, б).  

Повышенное содержание САЦ способствует интен-

сивному образованию эттрингита 

(3CaO·Al2O3·3CaSO4·32H2O), кристаллизующегося в 

игольчатой или столбчатой форме и локализующегося в 

порах и межзерновых зонах (рис.1 в, г). К 28 суткам твер-

дения отмечается его частичная стабилизация и перерас-

пределение, что ведёт к уплотнению микроструктуры и 

снижению капиллярной пористости. 

С целью снижения водопотребности композицион-

ного вяжущего и формирования более плотной струк-

туры цементного камня в систему вводили пластифици-

рующую добавку Melflux 4930 в количестве 0,1-0,6 % от 

массы цемента (таблица 3). 

Введение гиперпластификатора приводит к сниже-

нию нормальной густоты цементного теста с 36,0 до 28,0 

% и сопровождается увеличением сроков схватывания  

 

Analysis of experimental data has shown that the highest 

bending strength at all periods of hardening is achieved in a 

composition containing 10% SAC and 90% PC. In the early 

stages of hardening, the maximum compressive strength 

(27.3-28.7 MPa) was recorded for formulations No. 1 and 

No. 2 containing 90 and 80% SAC, respectively. At the age 

of 28 days, composition No. 7 (43.4 MPa) and composition 

No. 8 (56.9 MPa) demonstrated the highest values of com-

pressive strength. 

Thus, composition No. 8 (10% SAC + 90% PC) is char-

acterized by moderate water consumption (36%), satisfac-

tory setting time (34-60 minutes) and high strength indicators 

at the age of 28 days (bending - 8.5 MPa, compression - 56.9 

MPa). Based on it, the compositions of plaster waterproofing 

mixtures have been developed. 

By the 28th day of hardening of the composite binder 

(90% PC and 10% SAC), a dense microstructure of cement 

stone is formed, where the main phase component is calcium 

hy- droxylicate (C-S-H), which forms a branched fibrous 

structure (Fig.1 a,b).  

The increased content of SAC contributes to the intensive 

formation of ettringite (3CaO·Al2O3·3CaSO4·32H2O), crys-

tallizing in a needle-like or columnar form and localized in 

pores and intergranular zones (Fig.1 c, d). By the 28th day of 

hardening, its partial stabilization and redistribution are 

noted, which leads to a compaction of the microstructure and 

a decrease in capillary porosity 

In order to reduce the water consumption of the compo-

site binder and form a denser cement stone structure, Melflux 

4930 plasticizing additive was introduced into the system in 

an amount of 0.1-0.6% by weight of cement(tabl.3). 

The introduction of a hyperplasticizer leads to a decrease 

in the normal density of the cement dough from 36.0 to 

28.0% and is accompanied by an increase in setting time (be-

ginning from 34 to 52 minutes, end from 60 to 80 minutes),  
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РИСУНОК 1  
 

СТРУКТУРА КОМПОЗИЦИОННОГО 

ВЯЖУЩЕГО, ТВЕРДЕВШЕГО 28 сут. 

Увеличение: а, в – 5000 крат;  

б, г – 15000 крат 

 

 

Figure 1 

 

Structure of composite binder hardened for 

28 days.  

Magnification: a, c –  х 5000;  

b, d – х 15000 
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ТАБЛИЦА 3 СВОЙСТВА ЦЕМЕНТНОГО ТЕСТА С ДОБАВКОЙ Meflux 4930 

Table 3 Properties of cement paste with the additive Meflux 4930 
 

Состав 

Composition 

Содержание, мас. % 

Content, wt% 

Нормальная густота, % 

Normal consistency 

Сроки схватывания, мин 

Setting time (min) 

начало 

initial 

окончание 

final 

90 % ПЦ + 10 % САЦ 

0 36,0 34 60 

0,1 35,0 34 67 

0,2 32,5 37 65 

0,3 31,5 41 65 

0,4 30,0 50 67 

0,5 29,0 50 68 

0,6 28,0 52 80 
 

 

(начало — с 34 до 52 мин, конец — с 60 до 80 мин), что сви-

детельствует о замедлении гидратационных процессов и 

улучшении реологических свойств системы. Снижение зна-

чений НГ приводит к росту прочности, как при изгибе, так и 

при сжатии (рис. 2). 

Экспериментальные данные показали, что оптимальные 

прочностные характеристики при изгибе и сжатии достига-

ются при содержании гиперпластификатора 0,2 – 0,3 мас. %. 

К 28 суткам прочность при изгибе возрастает с 8,5 до 13,7-

13,9 МПа, а при сжатии – с 56,9 до 59,365,6 МПа. На основа-

нии полученных результатов для разработки штукатурной 

гидроизоляционной смеси выбрана дозировка гиперпласти-

фикатора Meflux 4930 в количестве 0,25 мас. %. 

К 28 суткам твердения состава 90% ПЦ + 10% САЦ с до-

бавлением 0,3% гиперпластификатора (Melflux) в структуре 

цементного камня присутствуют низко- и высокоосновные 

гидросиликаты аморфной формы, а также гидроалюминаты 

гексагональной сингонии (CAH10) в виде призм и пластинок; 

возможна фиксация моногидросульфоалюмината кальция 

МГСАК (рис. 3). 

which indicates a slowdown in hydration processes and 

an improvement in the rheological properties of the sys-

tem. A decrease in NC values leads to an increase in 

strength, both during bending and compression (Fig. 2). 

Experimental data have shown that optimal bending 

and compression strength characteristics are achieved 

with a hyperplasticizer content of 0.2 – 0.3% by weight. 

By day 28, bending strength increases from 8.5 to 13.7-

13.9 MPa, and compression strength increases from 56.9 

to 59.3-65.6 MPa. Based on the results obtained, the dos-

age of the Meflux 4930 hyperplasticizer in the amount 

of 0.25 wt. % was selected for the development of a plas-

ter waterproofing mixture. 

By the 28th day of hardening of the composition of 

90% PC + 10% AC with the addition of 0.3% hyperplas-

ticizer (Melflux), low- and high-base amorphous hydro-

silicates, as well as hexagonal syngony hydroaluminates 

(CAH10) in the form of prisms and plates, are present in 

the cement stone structure; fixation of calcium monohy-

drosulfoaluminate is possible (Fig. 3). 
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РИСУНОК 2  
 

ВЛИЯНИЕ СОДЕРЖАНИЯ ГИПЕР-

ПЛАСТИФИКАТОРА Melflux 4930 НА 

ПРОЧНОСТНЫЕ ПОКАЗАТЕЛИ  

ЦЕМЕНТНОГО КАМНЯ 

при изгибе (а)  

при сжатии (б).  

 

 

Figure 2 

 

The effect of the content of Melflux 4930 hy-

perplasticizer on the bending strength (a) 

and compression (b) of cement stone 
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РИСУНОК 3  
 

СТРУКТУРА КОМПОЗИЦИОННОГО 

ВЯЖУЩЕГО С ДОБАВКОЙ Melflux 

4930, ТВЕРДЕВШЕГО 28 сут:  

Увеличение, а – 5000 крат;  

б – 15000 крат 

 

 

Figure 3 

 

The structure of the composite binder with 

the addition of Melflux 4930, hardened for 

28 days:  

Magnification, a – х 5000; b – х 15000 
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Аналогичные исследования были выполнены и для су-

перпластификатора Melment F-10 с целью оценки его влия-

ния на свойства композиционного вяжущего (90% ПЦ + 10% 

САЦ). Для снижения водопотребности и уплотнения це-

ментного камня в композиционное вяжущее вводили пла-

стификатор Melment F-10 в количестве 0,1-0,6 % от массы 

цемента (табл. 4). 

Добавление суперпластификатора снижает нормальную 

густоту цементного теста с 36,0 до 31,0 %, однако менее су-

щественно, чем гиперпластификатор. При использовании 

Melment F-10 начало схватывания остаётся практически 

неизменным (34-35 мин), тогда как конец увеличивается с 60 

Similar studies were performed for the Melment F-

10 superplasticizer in order to evaluate its effect on the 

properties of the composite binder (90% PC + 10% 

SAC). To reduce water consumption and cement stone 

compaction, Melment F-10 plasticizer was introduced 

into the composite binder in an amount of 0.1-0.6% by 

weight of cement (Table 4). 

The addition of a superplasticizer reduces the normal 

consistency of the cement paste from 36.0 to 31.0 wt.%, 

although to a lesser extent than a hyperplasticizer. When 

Mel- ment F-10 is used, the initial setting time remains 

practically unchanged (34-35 min), whereas the final 

setting time increases from 60 to 80 min. The decrease 
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до 80 мин. Снижение значений НГ приводит к росту прочно-

сти, как при изгибе, так и при сжатии (рис.4). 

in normal consistency values leads to an increase in 

strength, both in bending and in compression (Fig. 4). 
 

ТАБЛИЦА 4 СВОЙСТВА ЦЕМЕНТНОГО ТЕСТА С ДОБАВКОЙ Melment F-10 

Table 4 Properties of cement paste with the addition of Melment F-10 
 

Состав 

Composition 

Содержание, мас. % 

Content, wt% 

Нормальная густота, % 

Normal consistency, % 

Сроки схватывания, мин 

Setting time (min) 

начало 

initial 

окончание 

final 

90 % ПЦ + 10 % САЦ 

0 37,0 34 60 

0,1 35,5 35 70 

0,2 34,0 35 72 

0,3 32,5 35 76 

0,4 32,0 35 78 

0,5 31,5 35 80 

0,6 31,0 35 80 
 

 

РИСУНОК 4  
 

ВЛИЯНИЕ СОДЕРЖАНИЯ СУПЕР-

ПЛАСТИФИКАТОРА Melment F-10 НА 

ПРОЧНОСТНЫЕ ПОКАЗАТЕЛИ  

ЦЕМЕНТНОГО КАМНЯ 

при изгибе (а)  

при сжатии (б).  

 

 

 

Figure 4 

 

The effect of the content of Melment F-10 

superplasticizer on the bending strength (a) 

and compression (b) of cement stone 
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Из рис. 4 следует, что добавка Melment F-10 (0,1-0,6 

мас. %) способствует повышение прочности при изгибе на 

всех стадиях твердения. Прочность при сжатии возрастает 

в ранние сроки при содержании 0,4 мас. % и выше, а к 28 

суткам положительный эффект сохраняется только при 

концентрации 0,5 мас. %. Оптимальным признано введе-

ние 0,5 мас. % Melment F-10, обеспечивающее прочность 

при изгибе 14,6 МПа и при сжатии 60,8 МПа. 

As shown in Fig. 4, the addition of Melment F-10 (0.1-

0.6 wt.%) promotes an increase in flexural strength at all 

stages of hardening. Compressive strength increases at 

early ages when the content is 0.4 wt.% or higher, while 

by 28 days the positive effect is retained only at a concen-

tration of 0.5 wt.%. The introduction of 0.5 wt.% Melment 

F-10 is considered optimal, providing a flexural strength 

of 14.6 MPa and a compressive strength of 60.8 MPa. 
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К 28 суткам твердения композиционный цементный ка-

мень (90 % ПЦ + 10 % САЦ) с 0,5 мас. % Melment F- 10 

формирует плотную малопористую структуру с преобла-

данием C-S-H, стабилизированным эттрингитом и мини-

мальным содержанием непрореагировавших фаз(рис.5), 

что обеспечивает высокие эксплуатационные свойства. 

By 28 days of curing, the composite cement stone 

(90% PC + 10% SAC) with 0.5 wt.% Melment F-10 de-

velops a dense, low-porosity microstructure dominated by 

C-S-H, stabilized ettringite, and a minimal number of un-

reacted phases (Fig. 5), which ensures high performance 

characteristics 

 
 

РИСУНОК 5  
 

СТРУКТУРА КОМПОЗИЦИОННОГО 

ВЯЖУЩЕГО С ДОБАВКОЙ Melment F-

10, ТВЕРДЕВШЕГО 28 сут:  

Увеличение, а – 5000 крат;  

б – 15000 крат 

 

Figure 5 

 

The structure of the composite binder with 

the addition of Melment F-10, hardened for 

28 days:  

Magnification, a – х 5000; b – х 15000 
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Для оптимальных составов с пластифицирующими до-

бавками Meflux (4930) и суперпластификатором Melment 

F-10 определены подвижность и живучесть композицион-

ного состава (табл. 5). 

Увеличение содержания мелкого заполнителя (песка) 

при использовании гиперпластификатора снижает водопо-

требность растворной смеси с 28,0 до 25,0 %, однако со-

провождается потерей подвижности и живучести. Умень-

шение доли вяжущего в присутствии суперпластификатора 

также уменьшает водопотребность (с 35,0 до 30,5 %), при 

этом наблюдается аналогичное снижение подвижности и 

живучести смеси (табл. 5). 

Прочностные показатели композиции с добавкой Mel-

ment несколько ниже, чем в случае применения добавки 

Melflux, но тенденции сохраняются (табл. 6). Прочность 

композиционного состава зависит от соотношения вяжу-

щее/песок. Вероятно, в присутствии пластификатора в ран-

ние сроки происходит некоторое замедление процессов 

гидратации и твердения, а затем к 28 сут процесс ускоря-

ется за счет меньшего содержания воды в системе. 

For the optimal compositions containing the plasticiz-

ing additive Meflux (4930) and the superplasticizer Mel-

ment F- 10, the workability and cohesiveness of the com-

posite mixture were determined (table 5). 

Increasing the content of fine aggregate (sand) when 

using a hyperplasticizer reduces the water demand of the 

mortar from 28.0 to 25.0%, but is accompanied by a loss 

of workability and cohesiveness. A decrease in the binder 

fraction in the presence of the superplasticizer also reduces 

the water demand (from 35.0 to 30.5%), while a similar 

decline in the mixture’s workability and cohesiveness is 

observed (table 5). 

The strength characteristics of the composition with 

the addition of Melment are slightly lower than those ob-

served with the use of Meflux, but the overall trends are 

maintained (table 6). The strength of the composite mix-

ture depends on the binder-to-sand ratio. In the presence 

of a plasticizer, early-age hydration and hardening pro-

cesses are likely somewhat delayed, while by 28 days the 

process accelerates due to the reduced water content in the 

system. 

 
 

ТАБЛИЦА 5. РЕЗУЛЬТАТЫ ПОДВИЖНОСТИ И ЖИВУЧЕСТИ КОМПОЗИЦИОННОГО СОСТАВА 

Table 5. Results of mobility and survivability of composite composition 
 

Состав 

Composition 

Содержание, % 

Content, % НГ, % 

NC, % 

Подвижность (см) 

Flowability (sm) Вяжущее  

binder 

песок  

sand 

10% САЦ +90% ПЦ+ 0,25% 

Melflux 4930 

50 50 25,0 11,0 

60 40 28,0 9,5 

10% САЦ +90% ПЦ+ 0,5%  

Melment F-10 

50 50 30,5 10,0 

60 40 35,0 9,0 
 

 

Далее, согласно ГОСТ 58277-2018, определяли капил-

лярное водопоглощение (п. 8), прочность сцепления (адге-

зию) раствора с основанием (п. 9), морозостойкость затвер-

девших растворов (п. 10) и водонепроницаемость В табл. 7 

приведены полученные значения в сравнении с 

Furthermore, according to GOST 58277-2018, the ca-

pillary water absorption (clause 8), the bond strength (ad-

hesion) of the mortar to the substrate (clause 9), the frost 

resistance of hardened mortars (clause 10), and the water 

impermeability were determined. Tables 7 present the 
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нормативными показателями по ГОСТ 34669-20203 и 

ГОСТ 34885-20224. 

obtained values in comparison with the standard require-

ments of GOST 34669-20203 and GOST 34885-20224 
 

ТАБЛИЦА 6 ПРОЧНОСТНЫЕ ПОКАЗАТЕЛИ КОМПОЗИЦИОННОГО СОСТАВА 

Table 6 Strength parameters of the composite composition 
 

Состав 

Composition 

Содержание, % 

Content, % 

Прочность, сут МПа 

Strength MPa, during hardening, day, MPa 

вяжущее 

binder 

песок 

sand 

при изгибе 

(in bending) 

при сжатии 

(in compression) 

1 сут (day) 28 сут (day) 1 сут(day) 28 сут(day) 

10% САЦ +90% ПЦ+0,25% 

Melflux 4930 

50 50 8,3 17,5 60,1 93,1 

40 60 5,9 15,1 41.1 100,1 

10% САЦ +90% ПЦ+0,5%  

Melment F-10 

50 50 5,1 13,7 44,5 82,0 

40 60 6,3 11,2 31,8 86,3 
 

ТАБЛИЦА 7 СВОЙСТВА КОМПОЗИЦИОННОГО СОСТАВА 

Table 7 Properties of the composite composition 
 

Показатель 

Indicator 

Значение показателя 

The value of the indicator 

Полученное с 

Melflux 

Received from 

Melflux 

Полученное c 

Melment 

Received from 

Melment 

По ГОСТ 34669-

2020 

According to 

GOST 34669-2020 

По ГОСТ 34885-

2022 

According to 

GOST 34885-2022 

Подвижность растворных смесей 

Flowability of mortar 
11,0- 9,5 см 10,0 - 9,0 см не менее Пк3  

Сохраняемость первоначальной подвижно-

сти растворных смесей 

Retention of the initial workability of mortar 

35 мин 32 мин не менее 30 мин  

Водоудерживающая способность 

растворных смесей 

Water retention of mortar 

93% 91% не менее 90 %  

Прочность при сжатии в возрасте 28 сут 

Compressive strength at the age of 28 days 
93-100 МПа 82,0 - 82,3 МПа  не менее 25 МПа 

Адгезия к бетону, 28 сут 

Adhesion to concrete, 28 days 
2,6 МПа 2,4 МПа  не менее 2,0 МПа 

Линейная относительная деформация 

расширения 

Linear relative expansion strain 

0,4 мм/м 0,4 мм/м  

не менее 0,2 мм/м 

и не более 0,8 мм/м 

в возрасте 14 и 28 

сут 

Марка по водонепроницаемости в возрасте 

28 сут 

Brand for water resistance at the age of 28 days 

 

0,78 0,78  не менее W6 

 

 

Заключение 

Таким образом свойства растворной смеси с фракци-

онированным песком зависят от соотношения вяжущего 

и песка в композиции. Повышенная концентрация песка 

в сочетании с пластификаторами способствует более 

плотной структуре затвердевшего раствора, снижению 

 

Conclusion 

Thus, the properties of mortar with fractionated sand de-

pend on the binder-to-sand ratio in the composition. An in-

creased sand content in combination with plasticizers pro-

motes a denser microstructure of the hardened mortar, re-

duces porosity, and enhances mechanical strength. Test re-

 
                 3 ГОСТ 34885-2022 Система сухих строительных гидроизоляционных смесей на цементном вяжущем для герметизации статичных швов 

(трещин) в строительных конструкциях. Технические условия. - М. Стандартинформ, 2022. - 16 с. 
.                GOST 34885-2022. Dry construction waterproofing mixture system based on cement binder for sealing static joints (cracks) in building structures. 

Technical conditions. - M. Standartinform, 2022. - 16 p. 

                 4 ГОСТ 34669-2020 Смеси сухие строительные гидроизоляционные проникающие на цементном вяжущем. Технические условия. - М.: 
Стандартинформ, 2020. - 22 с. 

                   GOST 34669-2020 Dry construction waterproofing penetrating mixes based on cement binders. Specifications. - Moscow: Standartinform, 2020. 

- 22 p. 
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пористости и увеличению механической прочности. Ре-

зультаты испытаний показали, что состав с содержанием 

50 % вяжущего и 50 % песка демонстрирует более высо-

кую раннюю прочность как при изгибе и, так и при сжа-

тии по сравнению с составом 40 % вяжущего и 60 % 

песка. На первые сутки твердения данный состав обес-

печивает прочность при изгибе 8,3 МПа и прочность при 

сжатии 60,1 МПа. В возрасте 28 сут прочность затвер-

девшего раствора композиции с 0,25 % Melflux 4930 со-

ставляет 15,1-17,5 МПа при изгибе и 93,1-100,0 МПа при 

сжатии, а для состава с 0,5 % Melment F-10 - 11,213,7 

МПа и 82,0-86,3 МПа, соответственно. Учитывая эти по-

казатели, рекомендуется применять состав с соотноше-

нием 50 % вяжущего и 50 % песка для гидроизоляцион-

ных штукатурных смесей. 

sults showed that the composition containing 50% binder and 

50% sand exhibits higher early-age strength (both in bending 

and compression) compared to the composition with 40% 

binder and 60% sand. At one day of curing, this composition 

provides a flexural strength of 8.3 MPa and a compressive 

strength of 60.1 MPa. At 28 days, the hardened mortar of the 

composition with 0.25% Meflux 4930 shows a flexural 

strength of 15.1-17.5 MPa and a compressive strength of 

93.1-100.0 MPa, whereas for the composition with 0.5% 

Melment F-10, the values are 11.2-13.7 MPa and 82.0-86.3 

MPa, respectively. Considering these results, it is recom-

mended to use a composition with a 50% binder and 50% 

sand ratio for waterproofing plaster mortars. 
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