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Малые формы архитектуры приводят окружающее пространство к нужной стилистке и 

настроению. Декоративные элементы, органично вписанные в ландшафт сада, не только украшают 

его, но и несут глубокий смысл, способствуя оптимизации системы «Человек-материал-среда оби-

тания». 

В связи с ростом массового коттеджного строительства, а также стремлением отойти от 

эстетического однообразия крупнопанельных зданий и типовых макрорайонов, потребуется боль-

шое количество малых архитектурных форм на основе современных строительных материалов. 
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Требования, предъявляемые к декоратив-

ным композитам и бетонным смесям для малых 

архитектурных форм (МАФ) существенно отли-

чаются от рядовых бетонов (рис. 1). 

 

Рис. 1. Требования к бетонным смесям и бетонам для МАФ

При проектировании бетонов для МАФ 

особое внимание необходимо уделить обеспече-

нию одновременного выполнения разнородных 

требований. 

Одним из путей достижения требуемого ре-

зультата является оптимизация состава бетон-
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ной смеси за счѐт применения необходимых 

функциональных химических и минеральных 

добавок. Данный подход является традицион-

ным, однако не всегда удаѐтся обеспечить вы-

полнение всего комплекса требований. Причи-

ной этого является то, что в основе материала 

остаются лежать всѐ те же компоненты (порт-

ландцемент и заполнители), а вводимые добавки 

лишь корректируют их свойства в ограниченном 

диапазоне. Целенаправленное создание специа-

лизированных ингредиентов для подобных сме-

сей, при данном подходе, не производится. 

Особенностью МАФ является сравнительно 

небольшой объѐм производства, несравнимый с 

потреблением бетона и ЖБИ в жилищном стро-

ительстве. В связи с этим приемлемым с эконо-

мической точки зрения, и прогрессивным с тех-

нической, является создание гаммы специаль-

ных композиционных вяжущих, учитывающих 

особенности каждого из видов декоративных 

изделий.  

Данный путь – целенаправленное создание 

материала под конкретную задачу, хорошо со-

гласуется с перспективным направлением раз-

вития строительной науки геоникой-

геомиметикой, предлагающей любой вопрос 

создания новых материалов рассматривать 

сквозь призму системы «человек – материал – 

среда обитания» [1-4]. При этом традиционные 

строительные материалы, в частности порт-

ландцемент, подвергаются глубокой переработ-

ке, придающий им новые свойства, более полно 

раскрывается их потенциал, снижается их рас-

ход и, следовательно, экологическая нагрузка на 

окружающую среду. 

Ключевым направлением при разработке 

декоративных бетонов для МАФ является обес-

печение возможности их самоуплотнения. 

Проф. Баженовым Ю.М. высказано мнение, 

что при получении самоуплотняющихся бетон-

ных смесей, наряду с применением водоредуци-

рующих добавок, важным фактором является 

оптимизация гранулометрического состава 

портландцемента [5,6]. Она заключается  в 

обеспечении определѐнного содержания частиц 

размерами менее 16 мкм. Результаты проведѐн-

ных экспериментов показывают, что в рядовом 

цементе содержание данных частиц недостаточ-

но, что приводит к повышению объѐма пустот 

между частицами вяжущего. Для заполнения 

этих пустот требуется дополнительная вода, ко-

торая в итоге ухудшает прочие показатели. Вве-

дение дополнительного количества частиц ука-

занных размеров повышает эффективность дей-

ствия суперпластификаторов, повышает седи-

ментационную устойчивость смеси, обеспечи-

вая, в итоге, возможность еѐ самоуплотнения и 

высокие эксплуатационные показатели. 

В данной работе предлагается обеспечивать 

в вяжущем необходимое количество частиц ука-

занных размеров за счѐт помола. При этом к ис-

ходному портландцементу будут сделаны необ-

ходимые добавки (минеральные и химические), 

за счѐт которых достигаются требуемые свой-

ства. Таким образом, будет осуществлѐн пере-

ход от традиционного сырья на композиционное 

вяжущее целенаправленно разработанное для 

получения декоративных бетонных смесей и 

бетонов для МАФ. [7] 

Для создания оптимального состава само-

уплотняющегося бетона для МАФ необходимо 

установить содержание клинкерной части в 

композиционных вяжущих. В качестве мине-

ральных добавок: мел (М) и отсев дробления 

кварцитопесчаника (КВП) и их сочетание. При-

нятые составы композиционных вяжущих пока-

заны в табл. 1 

Таблица 1  

Составы композиционных вяжущих 

Обозначение 

Содержание, % по мас-

се 
Вид ПЦ 

ПЦ КВП М 

КВ-80КВП 80 20  Серый 

КВ-80КВП(Б) 80 20  Белый 

КВ-80М 80  20 Серый 

КВ-80М(Б) 80  20 Белый 

КВ-60КВП 60 40  Серый 

КВ-60КВП+М 60 20 20 Серый 

КВ-

60КВП+М(Б) 
60 20 20 Белый 

КВ-60М(Б) 60  40 Белый 

Точность дозировки любых химических 

добавок в бетоны напрямую связана с качеством 

конечного продукта. Особенное значение это 

имеет при приготовлении самоуплотняющихся 

бетонных смесей, в которых отклонение от оп-

тимальных реологических показателей может 

привести к браку. Количество пластифицирую-

щей добавки и воды, в данном случае, являются 

инструментами оперативного корректирования 

вязкости формовочной массы.  

Оптимальное количество пластифицирую-

щей добавки в составе композиционного вяжу-

щего зависит от ряда факторов, таких как: мине-

ральный состав клинкерной составляющей; вид 

и количество минеральной добавки; дисперс-

ность всех компонентов системы. Данная вели-
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чина была определятся для всех рассматривае-

мых составов КВ по методу миниконуса. Дан-

ный метод имеет относительно невысокую точ-

ность, однако отличается простотой и оператив-

ностью, что даѐт возможность поддерживать 

постоянным качество получаемого вяжущего 

при изменении входных параметров (вида порт-

ландцемента, минеральных и химических доба-

вок). 

Сравнение величин оптимальной дозировки 

суперпластификатора у различных составов КВ, 

в свою очередь, может дать дополнительную 

информацию об особенностях их строения и 

свойствах. Под оптимальной дозировкой в дан-

ном случае следует понимать такое количество 

суперпластификатора от массы вяжущего, до 

которого значение отношения 

миниконусаРасплыв

ификаторасуперпластвоКол 
 возраста-

ет. Т.е. добавка работает с максимальной отда-

чей. На графике, как правило, это точка переги-

ба. Увеличение количества суперпластификато-

ра сверх выявленного оптимума, будет обеспе-

чивать дополнительный эффект, неуклонно 

снижающийся по мере роста количества добав-

ки. 

Кривые зависимости диаметра расплыва 

миниконуса от дозировки суперпластификатора 

при В/Вяж=0,37 представлены на рис. 1. 

 Как видно из графиков оптимальное коли-

чество суперпластификатора варьируется в за-

висимости от состава композиционного вяжу-

щего, и, в большинстве случаев, отличается от 

унифицированного значения 0,65% принятого 

при определении активности вяжущих. Проана-

лизировав данные можно выявить ряд законо-

мерностей. Так, при одинаковом виде и содер-

жании минеральной добавки, значение опти-

мальной дозировки выше для белого цемента. 

Возможной причиной этого является повышен-

ное содержание трѐхкальциевого алюмината в 

белом цементе и несколько большее содержание 

мелких частиц. 

Составы, содержащие в качестве минераль-

ной добавки отсевы дробления КВП, требуют 

меньшего количества суперпластификатора. Ве-

роятно, это связано с более низкой адсорбцией 

молекул СП на их поверхность, ввиду большого 

количества кварца, имеющего преимущественно 

отрицательный заряд поверхности. 

Набольшее значение оптимальной дозиров-

ки добавки СП имеют составы, содержащие в 

качестве минеральной добавки мел. Это может 

быть связано, как с наличием на поверхности 

частиц мела положительно заряженных центров, 

так и с большей дисперсностью его частиц. 

Также следует иметь ввиду, что при опти-

мальной дозировке СП, различные составы КВ 

имеют неодинаковый диаметр расплыва мини-

конуса (рис. 2). В данном случае процесс расте-

кания цементного теста по поверхности стекла 

под действием силы тяжести, упрощѐнно моде-

лирует самоуплотнение бетонной смеси после 

заливки в форму. И является результирующим 

величины напряжения сдвига при которой начи-

нается течение и вязкости смеси. 

Как видно из диаграммы наибольший диа-

метр расплыва показывают составы, содержа-

щие в своѐм составе мел. Увеличение содержа-

ния отсевов дробления кварцитопесчаника с 20 

до 40%, значительно снижает диаметр расплыва, 

что ещѐ раз позволяет рекомендовать ограни-

чить его содержание в композиционном вяжу-

щем для самоуплотняющихся смесей на уровне 

20%.  

При сопоставлении диаграмм оптимальной 

дозировки СП (рис. 3) и диаметра расплыва ми-

никонуса при оптимальной дозировке СП (рис. 

2) становится видно, что данные величины в 

значительной степени взаимосвязаны. Так, со-

ставы имеющие наибольший расплыв минико-

нуса, имеют наибольшие значения оптимальных 

дозировок добавки суперпластификатора. Спра-

ведливо и обратное, состав КВ-60КВП имеющий 

наименьший диаметр расплыва, имеет и 

наименьшую оптимальную дозировку суперпла-

стификатора. 

Данные факты свидетельствуют о том, что 

каждый из составов имеет определѐнную ѐм-

кость по адсорбции суперпластификатора. Это, в 

определѐнной мере, позволяет выявить из ряда 

родственных составов композиционных вяжу-

щих, наиболее пригодные  для приготовления 

самоуплотняющихся бетонных смесей. Другими 

словами, добиваясь максимальных значений оп-

тимальной дозировки суперпластификатора за 

счѐт варьирования вида и количества минераль-

ных добавок в составе КВ, можно повышать их 

эффективность для получения самоуплотняю-

щихся бетонных смесей, при прочих равных 

условиях. 

Определѐнный интерес представляет вели-

чина расплыва миниконуса при дозировке су-

перпластификатора 0,65% от массы вяжущего, 

принятой при определении основных физико-

механических показателей. 

Для упрощения, данная величина была вы-

числена методом линейной интерполяции по 

исходным данным графиков изображѐнных на 

рис. 1. Результаты расчѐта приведены на рис. 4 
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Рис. 1 Кривые зависимости расплыва миниконуса композиционных вяжущих  

от дозировки СП  
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Рис. 2 Величина диаметра расплыва миниконуса различных составов КВ при оптимальной 
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Рис. 3 Оптимальная дозировка СП для различных составов КВ  
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Рис. 4 Величина диаметра расплыва миниконуса при дозировке СП 0,65% 

Указанная дозировка не обеспечивает оди-

наковой подвижности всех составов. Однако, 

для большинства из них (за исключением КВ-

80КВП(Б) и КВ-60КВП) отклонение от среднего 

значения лежит в пределах от -6% до +7,5%, что 

позволяет признать справедливость результатов 

определения физико-механических показателей. 
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