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Резюме. Цель. В статье представлены общие закономерности получения легких 

жаростойких торкрет-масс на основе заполнителей диатомитовой крошки и керамзитового 

песка на композиционном вяжущем из портландцемента с тонкомолотыми добавками 

из обожженных сланцевых и аргиллитовых глин, боя керамического кирпича. Целью 

исследования является определение влияния вида и дозировок минеральных добавок и тем-

пературы нагрева на пределы прочности при сжатии и изгибе. Метод. Применялось совре-

менное высокотехнологичное оборудование, методы исследований и испытаний, регламен-

тированные нормативными документами в сочетании с исследовательскими методиками, 

методы математического планирования эксперимента. Результат. Проведены исследова-

ния по определению предела прочности при сжатии и изгибе образцов жаростойких 

торкрет-масс с целью определения и подбора оптимального состава для защиты конструк-

ций бетонной обделки от воздействия высоких температур. Вывод. Разработанные составы 

торкрет-масс на основе композиционного вяжущего из местного минерального сырья 

обладают удовлетворительными физико-механическими свойствами и сочетаются с резуль-

татами других исследований в этой области, что делает их перспективными для применения 

при усилении конструкций зданий и сооружений, а также для защиты от воздействия высо-

ких температур. Полученные результаты подтверждают возможность применения данных 

составов в строительной практике.  
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Abstract. Objective. This article presents the general principles of producing lightweight, 

heat-resistant shotcrete mixtures using diatomaceous earth aggregates and expanded clay sand on 

a composite binder of Portland cement with finely ground additives of fired shale and argillite 

clays and broken ceramic bricks. The aim of the study is to determine the influence of the type and 

dosage of mineral additives and the heating temperature on compressive and flexural strength. 

Method. High-tech equipment, research and testing methods regulated by regulatory documents, 

in combination with research techniques, and methods of mathematical experimental design were 
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used. Result. The compressive and flexural strength of heat-resistant shotcrete mixture samples 

was determined to identify and select the optimal composition for protecting concrete lining struc-

tures from exposure to high temperatures. Conclusion. The developed shotcrete compositions 

based on a composite binder made from local mineral raw materials exhibit satisfactory physical 

and mechanical properties and are consistent with the results of other studies, making them prom-

ising for strengthening building structures and protecting against high temperatures. The results 

confirm the feasibility of using these compositions in construction. 

Keywords: shotcrete, diatomaceous earth, gravel, expanded clay, sand, composite, binder, 

mineral, additive, shale, argillite, clay, lining, local, raw materials. 
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Введение. В связи с принятием в РФ 22 апреля 2014 под № 661 государственной 

программы Республики Дагестан «Развитие строительной отрасли и жилищно-коммуналь-

ного хозяйства РД», которая утверждена с изменениями 3.04.2024 году в регионе получила 

развитие инвестиционная и промышленная площадка «Уйташ», которая в конце 2018 года 

присоединена к территории, опережающей развитие (ТОР) «Каспийск». На инвестицион-

ной площадке «Уйташ» реализуются несколько инвестиционных проектов, среди которых 

важным для строительной отрасли является строительство завода по производству сухих 

смесей ООО «Капитал-Инвест-промышленный» в составе, которого может быть налажено 

производство сухих смесей для торкрет-масс из местного минерального сырья. Защита кон-

струкций зданий и сооружений с применением жаростойких торкрет-масс на протяжении 

всего периода эксплуатации для сохранения надежности и пожаростойкости, а также футе-

ровка конструкцией подверженных воздействию высоких температур в промышленных 

тепловых агрегатах промышленности строительной материалов являются актуальной зада-

чей. В рамках реализации программы международного транспортного коридора «Север-

Юг» на территории Республики Дагестан на федеральной трассе Р-217 планируется строи-

тельство транспортных развязок в обход городов Хасавюрт, Махачкала и Дербент. Самым 

технически сложным является участок в обход г. Дербента стоимостью 1,5 миллиард руб-

лей за 1 км, общей стоимостью 51 миллиард рублей. На участке будет построен тоннель 

под цитаделью «Нарын-Кала» протяженностью 300 метров. Строится закрытая противола-

винная галерея протяженностью 105 м. на участке дороги Анцух – Тлярота в Тляротинском 

районе, также в Республике Дагестан эксплуатируются несколько тоннелей в горной части, 

в том числе Гимринский автодорожный тоннель протяженностью 4,2 км. Для защиты бе-

тонной обделки таких транспортных сооружений от воздействия высоких температур, 

также необходимо применение жаростойких торкрет-масс для обеспечения нормативных 

эксплуатационных показателей по пожаростойкости конструкций. Для получения жаро-

стойких бетонов и смесей целесообразно использовать местное минеральное сырье. 

Постановка задачи. Для разработки торкрет-масс из местного минерального 

сырья решались следующие задачи: определение рациональных составов композиционных 

вяжущих, полученных активацией портландцемента и тонкомолотой добавкой из обожжен-

ного местного минерального сырья сланцевой и аргиллитовой глины, а также боя керами-

ческого кирпича; обоснование рецептурных и технологических факторов, влияющих 

на прочностные показатели. 

Методы исследования. Составы жаростойких торкрет-масс должны удовлетворять 

следующим требованиям ВСН 412-80 по физико-механическим и теплофизическим пока-

зателям приведенных в  табл. 1. Важное значение для качества торкрет-масс имеет 

чистота сухих компонентов. Крупные и мелкие заполнители должны быть промыты 

http://vestnik.dgtu.ru/


Вестник Дагестанского государственного технического университета. Технические науки. Том 52, № 3, 2025 

Herald of  Daghestan State Technical University. Technical Sciences. Vol.52, No.3, 2025 

http://vestnik.dgtu.ru/ ISSN (Print) 2073-6185 ISSN (On-line) 2542-095Х  

239 

для удаления нежелательных включений, такие как глинистые частицы и другие включе-

ния, которые могут влиять на качество торкрет-масс. 
Таблица 1. Нормативные показатели физико-механических и теплофизических свойств  

состава торкрет-масс в соответствии с требованиями ВСН 412-80 

Table 1. Standard indicators of physical, mechanical and thermal properties of the composition   

of shotcrete masses in accordance with the requirements of VSN 412-80 

Наименование  

торкрет-массы 

Name 

of the gunite mass 

Макс. 

темпера-

тура при-

менения, 

С0 

Max.Temp

. 

Сред 

няя  

плот-

ность 

после 

сушки 

при 

105оС, 

кг/м3

Medium 

density 

Расход 

вяжу-

щего на  

1 м3,  

кг.

Binder 

consum

ption 

Расход ке-

рамзито 

вого песка 

1 м3, кг.

Consump-

tion of ex-

panded 

clay sand 

Расход 

диатоми-

товой 

 крошки

Diatoma-

ceous 

earth con-

sumption 

Предел 

прочно-

сти  

при  

сжатии 

кгс/см2 

Compres

sive 

strength 

Предел 

прочно-

сти при 

изгибе 

кгс/см2 

Bending 

strength, 

kgf/cm2 

Коэффици-

ент тепло 

провод 

ности при 

20оС  

Thermal 

conductivity 

coefficient 

at 20°C 

Коэффици-

ент тепло-

проводности 

при 1000оС 

Thermal con-

ductivity co-

efficient at 

1000°C 

Термостой 

кость при 

нагреве до 

800 оС 

тепло 

смен Heat 

resistance 

up to 800 °C 

heat 

change 

Керамзитово-

диатомитовый 

Expanded clay-

diatomaceous

1000 
1000-

1100 
260-

300 
325 325 30 17 0,18 0,32 30 

В состав торкрет-масс не должны попадать частицы, превышающие допустимые зна-

чения, поэтому их необходимо просеять через сито. Желательно, чтобы мелкий заполни-

тель имел размеры не ниже 1мм. Гранулометрический состав заполнителей для торкрет-

масс подбирают по совмещенному графику песок (керамзитовый) – гравий (диатомито-

вый). При подготовке смесей необходимо следить за влажностью заполнителей. Влажность 

заполнителей по отношению к сухой абсолютной смеси должна находиться в пределах 

от 2 до 8%. Низкая влажность компонентов приводит к снижению качества торкрет-масс 

из-за расслоения. Для обычных жаростойких бетонов влажность смеси должно быть такая, 

что обеспечить подвижность смеси по осадке стандартного конуса не более 2 см. Предва-

рительное перемешивание компонентов торкрет-масс с вяжущим обеспечивает высокую 

гомогенность смеси. Для жаростойких торкрет-масс очень важное значение имеет В/Ц 

отношение. Лишняя непрореагировавшая вода способствует увеличению порового давле-

ния, а также из-за миграции влаги из одного порового пространства в другое, связанное 

с перепадом температуры на перегородках пор, проявляется вероятность появления воло-

сяных трещин, вследствие чего снижается прочность бетона [20]. Как указано в работах 

[8, 9] для соединения свободных радикалов оксида кальция в состав портландцемента 

вводят тонкомолотые минеральные добавки, которые связывают свободные радикалы

гидрата оксида кальция в гидросиликаты и гидроалюминаты. В данной работе для получе-

ния активированного композиционного вяжущего применяется портландцемент М500 Д0 

АО «Чеченцемент» преобладающим содержанием 3СаОSiО2 до 60%, который способствует 

более интенсивной реакции гидратации. 

3СаО Аl2O3 + nH2O → (2-4) CaO Al2O3 (6÷12) H2O 

Портландцемент АО «Чеченцемент» является наиболее доступным и качественным 

для Республики Дагестан, с точки зрения логистики и стоимости, так как завод находится 

в радиусе до 150 км от предполагаемого места производства торкрет-масс. В качестве акти-

вированной минеральной добавки применены тонкомолотая обожжённая сланцевая 

и аргиллитовая глина после обжига при температуре 1100ºС и бой керамического кирпича. 

Природный запас сланцевых и аргиллитовых глин Республики Дагестан позволяет нала-

дить производство композиционных вяжущих для получения теплоизоляционных жаро-

стойких торкрет-масс с температурой применения до 800оС 

Как указано в работе [1] глинистые сланцы и аргиллитовые глины относятся 

к нерудным полезным ископаемым. Применение тонкомолотой добавки из обожжённого 

глинистого сланца или аргиллитовой глины дает возможность снизить содержание порт-

ландцемента до 30-35 % с сохранением нормативных строительно-технических свойств 

материалов [2-5]. В области применения тонкомолотых минеральных добавок из дешевых 

нерудных материалов и отходов промышленного производства для получения вяжущих 

материалов проведены достаточно большие исследования, которые приведены в работах [2-5]. 
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Одним из доступных нерудных материалов для получения минеральной добавки является 

глинистый сланец или аргиллитовая глина, месторождений которых в Республике Дагестан 

достаточно много. Как указано в работе [6] глинистый сланец Дагестанского месторожде-

ния представляет собой смесь глинистых минералов: хлорита, монтмориллонита, полевых 

шпатов, гидроксида железа и кристаллического кварца. Химический состав глинистого 

сланца по данным [6] приведены в табл. 2. В табл. 3 и 4 приведены химический состав 

аргиллитовой глины и глины Каспийского месторождения. 
Таблица 2. Химический состав глинистого сланца Дагестанского месторождения 

Table 2. Chemical composition of clay shale from the Dagestan deposit 

Химический 

состав глини-

стого сланца 

SiO2 CaO MgO K2O TiO2 Fe2O3 Al2O3 SO3 Na2O ппп 

Содержание в % 52,8 0,69 2,98 1,62 0,8 9,6 20,18 1,68 0,32 9,67 

Таблица 3. Химический состав аргиллитовой глины Буйнакского месторождения 

Table 3. Chemical composition of argillite clay of the Buinaksk deposit  

Химический состав 

аргиллитовой глины 
Si02 А1203 Fe203 MgО SO3 К20 п.п 

Содержание в % 58,62 19,84 4,95 3,5 4,7 1,3 6,59 

Таблица 4. Химический состав глины Каспийского месторождения 

Table 4. Chemical composition of clay from the Caspian deposit 
Химический состав 

глины Каспийского 

месторождения 

Si02 А1203 TiO2 Fe203 Н2О СаСO3 Mg Na20 К20 

Содержание в % 57 23 1,2 6,7 6 4,7 2,8 3,7 1,3 

Обсуждение результатов. Для получения тонкомолотой добавки для композицион-

ного вяжущего был проведен предварительный обжиг минерального сырья до помола при 

температуре 500ºС, 800ºС и 1100ºС. В табл.5 приведены составы смесей для испытания. 

Анализ сырья показывает, что глинистый сланец содержит более 50% оксида кремния. 
Таблица 5. Составы смесей композиционного вяжущего на различных видах тонкомолотой 

добавки из местного минерального сырья 

Table 5. Compositions of composite binder mixtures based on various types of finely ground    

additives from local mineral raw materials 

№ состав 

смеси 

composi-

tion of the 

mixture 

Содержание композитов % Composite content % 

Портландцемент Portland cement 

(АО «Чеченцемент»)  

 (JSC Chechencement) 

Тонкомолотый  

глинистый сланец Finely 

ground clay shale 

Аргиллитовая глина 

Argillite clay 

Бой керамического 

кирпича 

 Fighting ceramic 

bricks 

1 90 10 10 10 

2 80 20 20 20 

3 70 30 30 30 

4 60 40 40 40 

5 50 50 50 50 

Из-за большого количества оксида применение этой тонкомолотой добавки ограни-

чивается до 700-800оС так как при этой температуре из-за размягчения оксида кремния 

появляются плавни которое разрушает связи между минеральными частицами это подтвер-

ждено исследованиями приведенными в работах [7]. Для оценки возможности использова-

ния глинистого сланца в композиционном вяжущим при получении торкрет масс с белито-

вым цементом, были изготовлены образцы вяжущего состава приведенного в табл. 5. 

Нагревание образцов из бетона на основе портландцемента до 330ºС ведет к снижению 
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прочности почти в два раза по сравнению с начальной [8]. При обезвоживании трехкальци-

евого гидроалюмината происходит частичное разложение на CaO и CsА3, что влияет                      

на прочность образцов. Чем выше содержание С3А в образце, тем больше снижается его 

прочность 8. При дальнейшем нагревании образцов гидратированный трехкальциевый 

алюминат продолжает разлагаться (590ºС), с выделением свободного оксида кальция. Этот 

процесс нарушает кристаллическую решетку С3А, структура камня разрыхляется, и проч-

ность его резко снижается 8. Цементный камень приобретает жаростойкие свойства бла-

годаря введению в состав тонкомолотых минеральных добавок, к которым предъявляются 

определенные требования: добавки должны связывать свободный оксид кальция. Устраняя 

вероятность его гашения, не образовывать с минералами портландцемента легкоплавких 

веществ, быть устойчивым к воздействию высоких температур, уменьшить усадку гидра-

тированного портландцемента при нагревании, повышать жаростойкие свойства портланд-

цемента [9]. Известно 9, 10, что для связывания свободного оксида кальция в цементном 

камне достаточно вводить 25 – 30% тонкомолотой добавки. Другие исследователи считают, 

что увеличение количества тонкомолотой добавки до 100% приводят к улучшению проч-

ности цементного камня после нагревания до высоких температур. Многие тонкомолотые 

добавки приводят к образованию легкоплавких эвтектик и снижают температуру примене-

ния жаростойких бетонов на портландцементе 11.  

Изучая и анализируя реакцию синтеза силикатов кальция, известные ученые в обла-

сти материаловедения Бутт и Тимашев 12, 13 применяли в качестве известковых компо-

нентов СаСО3, Са(ОН)2 и СаО сделали вывод, что наиболее активной формой является СаО, 

полученный из Са(ОН)2. Именно такая форма оксида кальция присутствует в нагретом 

камне. Взаимодействие СаО с кремнеземистыми и глинистыми компонентами начинается 

только при температуре 400 - 600оС, активно протекая при более высоких температурах 

11. При длительном нагревании появление свободного оксида может наблюдаться и при 

температуре 250оС и выше. В связи с этим возникает необходимость применения более                 

активных добавок. Для торкрет-масс важное значение имеет реакционная активность вяжу-

щего в процессе нанесения на обетонируемую поверхность, так как от этого зависят адге-

зионные свойства и степень сцепления, усилия на растяжение, а также отскок от обетони-

руемой поверхности. Для механической активации выбран следующий состав вяжущего, 

который приведен в табл. 5. В предложенный нами состав жаростойкого вяжущего входит 

портландцемент производства АО «Чеченцемент» ГОСТ 31108-2016, минералогический                

и химический составы которого приведены в табл. 6 и 7, и тонкомолотая добавка на основе 

обожженной сланцевой и аргиллитовой глины.  
Таблица 6. Химический состав портландцемента  

Table 6. Chemical composition of Portland cement 
Наименование 

ПЦ Name 
SiO2 Al2O3 Fe2O3 MgO CaO SO3 TiO2 Na2O  K2O Р2О5 R2О ппп 

АО «Чеченцемент» 

JSC Chechencement  
20,09 5,3 4,06 2,03 63,14 2,44 0,066 0,22  0,38 – – 2,2 

Таблица 7. Минералогический состав клинкера  

Table 7. Mineralogical composition of clinker 

Завод изготовитель Manufacturer 
Марка цемента 

Cement brand 

Минералогический состав клинкера, % по массе 

Mineralogical composition of clinker 

С3S С2S С3A С4AF 

АО «Чеченцемент» JSC Chechencement ПЦ М 500 Д0 59 17 7 13 

В научно - исследовательской лаборатории строительных материалов ФГБОУ ВО 

«Дагестанский государственный технический университет» для исследования были изго-

товлены образцы-кубики жаростойкого композиционного вяжущего. Результаты испыта-

ния образцов на прочность на основе композиционного вяжущего без активации и с акти-

вацией при различных температурах нагрева в зависимости от количества тонкомолотой 

добавки приведены на рис. 1-4. 
              

http://vestnik.dgtu.ru/


Вестник Дагестанского государственного технического университета. Технические науки. Том 52, № 3, 2025 

Herald of  Daghestan State Technical University. Technical Sciences. Vol.52, No.3, 2025 

http://vestnik.dgtu.ru/ ISSN (Print) 2073-6185 ISSN (On-line) 2542-095Х  

242 

Rсж, МПа 

D %

Рис. 1- Зависимость прочности образцов жаростойкого композиционного вяжущего без механической 

активации от количества тонкомолотой добавки D, % (бой керамического кирпича)  

Fig. 1 - Dependence of the strength of heat-resistant composite binder samples without mechanical activation 

on the amount of finely ground additive D, % (broken ceramic brick) 
 —— при температуре 9000С 

 —— при температуре 7000С 

 —— при температуре 6000С 

 —— при температуре 3000С 

 —— при температуре 200С 

Rсж, МПа 

D%

Рис. 2 - Зависимость прочности образцов жаростойкого композиционного вяжущего после механической 

активации от количества тонкомолотой добавки D, % (бой керамического кирпича) 

Fig. 2 - Dependence of the strength of heat-resistant composite binder samples after mechanical activation     

on the amount of finely ground additive D, % (broken ceramic brick) 
 —— при температуре 9000С 

 —— при температуре 7000С 

 —— при температуре 6000С 

 —— при температуре 3000С 

  —— при температуре 200С 

Rсж, МПа 

D%

Рис. 3 - Зависимость прочности образцов жаростойкого композиционного вяжущего без механической 

активации от количества тонкомолотой добавки D, % (тонкомолотая добавка – сланцевая глина) 

Fig. 3 - Dependence of the strength of heat-resistant composite binder samples without mechanical activation 

on the amount of finely ground additive D, % (finely ground additive - shale clay) 
  —— при температуре 9000С 

  —— при температуре 7000С 

  —— при температуре 6000С 

  —— при температуре 3000С 

  —— при температуре 200С 

 Rсж, МПа 

D %

Рис. 4 - Зависимость прочности образцов жаростойкого композиционного вяжущего после механической 

активации от количества тонкомолотой добавки D, %(тонкомолотая добавка – сланцевая глина)  

Fig. 4 - Dependence of the strength of heat-resistant composite binder samples after mechanical activation 

on the amount of finely ground additive D, % (finely ground additive - shale clay) 
—— при температуре 9000С 

—— при температуре 7000С 

—— при температуре 6000С 

—— при температуре 3000С 

—— при температуре 200С 
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Из графиков (рис. 1-4) зависимости следует, что показатели прочности цементного 

камня с активацией композиционного вяжущего рассматриваемых составов на 22÷25% 

выше, чем у образцов вяжущего без активации. Увеличение прочности образцов более 20% 

объясняется тем, что механическая активация вяжущей связки «портландцемент – обож-

женная сланцевая глина» или «портландцемент – бой керамического кирпича» влечет 

за собой увеличение плотности растворной части бетона, это связано с повышенной актив-

ностью тонкомолотой добавки. При измельчении вяжущего характерно аккумулирование 

энергии на поверхности раздела фаз, связанное с отсутствием связей между частицами. 

Это приводит к ускорению протекания химических реакций. Увеличение поверхностной 

энергии вызывается, прежде всего, разрывом межатомных связей структуры. Разрыв меж-

атомных связей, как указано в работе 14-19, происходит при помоле, дроблении и истира-

нии твердых тел. Высокая прочность образцов цементного камня на активированном вяжу-

щем обуславливается процессами повышения химической активности материалов, входя-

щих в связку «портландцемент – обожженная сланцевая глина», разрушение оболочки ча-

стиц цемента и тонкомолотой добавки, при которой материал диспергируется, при этом 

возрастает способность СаО к взаимодействию с добавкой и создаются благоприятные 

условия для твердения жаростойких торкрет-масс, начиная с температуры разогрева 200оС, 

при этом не наблюдается сильной усадки. Анализ зависимости прочности образцов вяжу-

щего от температуры нагрева (рис 1-4.) с различным соотношением тонкомолотой добавки 

показывает, что при температуре 105оС наблюдается наибольший рост прочности бетона 

у составов от 20% до 40% тонкомолотой добавки. При увеличении температуры до 700оС 

наблюдается снижение прочности образцов, за исключением с тонкомолотой добавкой 

до 40%, а при температуре 800оС прочности показателя образцов вяжущего находится 

в пределах от 17 до 25 МПа, при дальнейшем увеличении температуры наблюдается сни-

жение прочности образцов вяжущего до 60%. 

На рис. 5-8 приведены зависимости прочности при сжатии и изгибе от температуры 

нагрева состава 1 и 4 приведенных в табл. 5 торкрет-массы на двух видах вяжущей связки 

с тонкомолотой добавкой до 40%. Для состава 1 и 4 в качестве тонкомолотой добавки при-

нята обожжённая сланцевая глина и бой керамического кирпича. Анализ зависимости проч-

ности свидетельствует о том, что при повышении температуры нагрева наблюдается повы-

шение предела прочности на сжатие и изгиб до 105оС всех составов за счет интенсификации 

твердения композиционного вяжущего с удалением непрореагирующей воды затворения. 

Дальнейшее плавное снижение предела прочности на сжатие и изгиб наблюдается в интер-

вале температуры от 100-600оС на 20-25%. В интервале температур 600-900оС до 45-50%, 

по сравнению с образцами бетона, высушенными до постоянной массы.  
 Rсж, МПа 

 TоC 

Рис. 5 - Зависимость прочности при изгибе и сжатии от температуры нагрева без активации 

композиционного вяжущего (тонкомолотая добавка – бой керамического кирпича)  

   Fig. 5 - Dependence of bending and compressive strength on the heating temperature without activation 

of the composite binder (finely ground additive - broken ceramic brick) 

—— состав 1 при сжатии 

—— состав 4 при сжатии 

—— состав 1 при изгибе 

—— состав 4 при изгибе 

  Интервал температур от 500-800оС характеризуется дегидратацией гидроксида 

кальция, что вызывает нарушение структуры портландцементного камня и приводит к сни-

жению прочности. В портландцементном камне на основе тонкомолотой добавки 
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из обожженной аргиллитовой глины наблюдается увеличение прочности после высушива-

ния образцов до постоянной массы. Это происходит вследствие уплотнения структуры 

цементного камня в процессе удаления воды, в результате прочность повышается стано-

вится в 1,25-1,5 раза относительно исходной. В процессе нагрева тонкомолотая добавка 

связывает свободные радикалы СаО2 и предотвращают деструктивные явления в составе 

торкрет-массы, которые связаны с дегидратацией цементного камня. 
Rсж, МПа 

 TоC 
Рис. 6 - Зависимость прочности при изгибе и сжатии от температуры нагрева с активацией 

композиционного вяжущего (тонкомолотая добавка – бой керамического кирпича) 

Fig. 6 - Dependence of bending and compressive strength on the heating temperature with activation 

of the composite binder (finely ground additive - broken ceramic brick) 
 —— состав 1 при сжатии 

 —— состав 4 при сжатии 

 —— состав 1 при изгибе 

 —— состав 4 при изгибе 

   Rсж, МПа 

 TоC 

Рис. 7 - Зависимость прочности при сжатии на сжатие и изгиб после 28 суток твердения 

без активации вяжущего базового состава №4 (тонкомолотая добавка – глинистый сланец) 

Fig. 7 - Dependence of compressive strength on compression and bending after 28 days of hardening without 

activation of binder base composition No. 4 (finely ground additive - clay shale) 

   —— состав 1 при сжатии 

   —— состав 4 при сжатии 

   —— состав 1 при изгибе 

   —— состав 4 при изгибе 

Rсж, МПа 

 TоC 
Рис. 8 - Зависимость прочности при сжатии на сжатие и изгиб после 28 суток твердения     

с активацией вяжущего базового состава №4 (тонкомолотая добавка – глинистый сланец) 

Fig. 8 - Dependence of compressive strength on compression and bending after 28 days of hardening 

with activation of binder base composition No. 4 (finely ground additive - clay shale) 

  —— состав 1 при сжатии 

  —— состав 4 при сжатии 

  —— состав 1 при изгибе 

  —— состав 4 при изгибе 

Вывод. Результаты исследований показывают, что композиционное вяжущее 

на основе портландцемента с тонкомолотыми добавками из обожжённой сланцевой или 

аргиллитовой глины, а также из боя керамического кирпича обеспечивает жаростойкие 

свойства торкрет-масс в составе заполнителя из диатомитовой крошки и керамзитового 

песка с температурой применения до 800оС. Активация композиционного вяжущего, 
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которая способствует интенсификации процесса гидратации, повышает прочностные                       

и теплофизические характеристики, положительно сказывается на структурообразование              

и сцепление торкрет слоя с бетонным основанием. Активация композиционного вяжущего 

так же способствует снижению водопотребности на 17 – 21% и сокращает время набора 

прочности торкрет-масс. 

Использование активированного композиционного вяжущего из тонкомолотой                  

добавки на основе местного минерального сырья и диатомитовой крошки с керамзитовым 

песком в виде заполнителя Дагестанского месторождения, позволяет получить жаростой-

кую торкрет-массу с классом по прочности до В3, которая удовлетворяет эксплуатацион-

ным нормативным показателям. 
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