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Ïîêàçàíî, ÷òî íà ñâîéñòâà çàòâåðäåâøåãî êîì-
ïîçèöèîííîãî ìàòåðèàëà ïðèíöèïèàëüíîå âëèÿ-
íèå îêàçûâàåò êîíòàêòíàÿ çîíà ìåæäó îáðàçóþ-
ùèìèñÿ ãèäðàòíûìè ñîåäèíåíèÿìè è
íàïîëíèòåëåì. Îáðàçîâàíèå êîíòàêòíîé ôàçû
îáóñëîâëåíî ôîðìèðîâàíèåì êîâàëåíòíîé õè-
ìè÷åñêîé ñâÿçè ïî äîíîðíî-àêöåïòîðíîìó ìåõà-
íèçìó ìåæäó îáðàçîâàâøåéñÿ ãèäðàòíîé ôàçîé
è êàòèîíîì ìåòàëëà íàïîëíèòåëÿ. Ýêñïåðèìåí-
òàëüíî ïîäòâåðæäåíî, ÷òî ïðè èñïîëüçîâàíèè
íàïîëíèòåëåé íà îñíîâå p-êàòèîíà (ãëèíà) èëè
d-êàòèîíà (ìåòàëëóðãè÷åñêèé øëàê) ôîðìèðó-
åòñÿ ãèáêàÿ ñâÿçü â êîíòàêòíîé ôàçå, êîòîðàÿ
ïðèäàåò çàòâåðäåâøåìó ìàòåðèàëó óñòîé÷èâîñòü
ê òðåùèíîîáðàçîâàíèþ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: äîíîðíî-àêöåïòîðíûå âçàè-
ìîäåéñòâèÿ; èñêóññòâåííûé êàìåíü; êîìïîçèöè-
îííàÿ ñèñòåìà; êîíòàêòíàÿ çîíà; íàïîëíèòåëü;
ïîðòëàíäöåìåíò; ýëåêòðîííîå ñòðîåíèå.

It is shown that the properties of the hardened
composite material are fundamentally influenced
by the contact zone between the hydrated
compounds formed and the filler. The formation
of the contact phase is due to the formation of a
covalent chemical bond by the donor-acceptor
mechanism between the formed hydrated phase
and the cation of the filler metal.It has been
experimentally confirmed that when using fillers
based on the p-cation (clay) or d-cation
(metallurgical slag), a flexible bond is formed in
the contact phase, which gives the hardened
material resistance to cracking.

Key words: artificial stone; compositional
system; contact zone; donorno-acceptor
interactions; electronic building; filler;
portlandtsement.

Êîìïîçèöèîííûå ìàòåðèàëû íà îñíîâå
ïîðòëàíäöåìåíòà äîñòàòî÷íî øèðîêî èñïîëü-
çóþòñÿ â ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ ñòðîèòåëüñòâà.
Îáëàñòü èñïîëüçîâàíèÿ ìàòåðèàëà îïðåäåëÿåò-
ñÿ åãî ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèìè ïîêàçàòåëÿìè,
êîòîðûå ôîðìèðóþòñÿ ïðè âçàèìîäåéñòâèè
ðàçëè÷íûõ êîìïîíåíòîâ ñèñòåìû, èìåþùèõ
ñîáñòâåííóþ ñòðóêòóðó è îáðàçîâàíèåì ìåæäó
íèìè êîíòàêòà, â ïðîöåññå òâåðäåíèÿ êîìïîçè-
öèîííîé ñèñòåìû.

Îñíîâîé êîìïîçèöèîííîé ñèñòåìû ÿâëÿ-
åòñÿ ïîðòëàíäöåìåíò – ýòî òîíêîäèñïåðñíûé
ïîðîøîê, êîòîðûé ñîñòîèò èç ñîëåé àëþìèíà-
òîâ (3CaO⋅Al2O3) è ñèëèêàòîâ (3CaO⋅SiO2)
êàëüöèÿ. Ca ïðèíàäëåæèò ê s-ñåìåéñòâó, ïî-
ýòîìó ïîðòëàíäöåìåíò íà îñíîâå ñîëåé êàëü-
öèÿ ìîæíî íàçâàòü s-öåìåíòîì.

Îáðàçîâàíèå èñêóññòâåííîãî êàìíÿ íà îñ-
íîâå ïîðòëàíäöåìåíòà îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðè
ñìåøèâàíèè åãî ñ âîäîé ïðè ïðîòåêàíèè â ñèñ-
òåìå ðåàêöèé ãèäðàòàöèè, â ïðîöåññå êîòîðûõ
â êà÷åñòâå îñíîâíîãî ïðîäóêòà îáðàçóåòñÿ ãèä-
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ðîñèëèêàò êàëüöèÿ Ca2SiO4⋅nH2O, êîòîðûé
ôîðìèðóåò êîíòàêòû ìåæäó êîìïîíåíòàìè
êîìïîçèöèîííîé ñèñòåìû çà ñ÷åò ñîáñòâåííîé
ýëåêòðîííîé ïàðû, ðàñïîëîæåííîé íà ð-ïîäó-
ðîâíå êèñëîðîäà. Èñêóññòâåííûé êàìåíü íà
îñíîâå ïîðòëàíäöåìåíòà â ïðîöåññå òâåðäåíèÿ
ïðèîáðåòàåò îïðåäåëåííóþ ïðî÷íîñòü íà ñæà-
òèå, íî ïðè ýòîì îí ÿâëÿåòñÿ îòíîñèòåëüíî
õðóïêèì ìàòåðèàëîì è èìååò îòíîøåíèå ïðî÷-
íîñòè íà ðàñòÿæåíèå ïðè èçãèáå (Rèçã.) ê ïðî÷-
íîñòè íà ñæàòèå (Rñæ.), êîòîðîå õàðàêòåðèçóåò
òðåùèíîñòîéêîñòü ìàòåðèàëà è íàçûâàåòñÿ êî-
ýôôèöèåíòîì òðåùèíîñòîéêîñòè Êòð.= Rèçã./
Rñæ.≈≈≈≈≈ 0.11. Îäíàêî ýòîò êîýôôèöèåíò ÿâëÿåòñÿ
íåäîñòàòî÷íûì äëÿ òîãî, ÷òîáû ðåêîìåíäîâàòü
ïîëó÷åííûé ìàòåðèàë ê åãî èñïîëüçîâàíèþ â
òîíêîñòåííûõ êîíñòðóêöèÿõ, òàê êàê èìååòñÿ
îïàñíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ òðåùèí è ðàçðóøå-
íèÿ äàííîãî ìàòåðèàëà ïðè ýêñïëóàòàöèè 3–5.

Äëÿ òîãî, ÷òîáû ðàçðàáîòàòü ìàòåðèàë,
ñïîñîáíûé ñîïðîòèâëÿòüñÿ ðàçðóøåíèþ, íåîá-
õîäèìî ïðè ñîçäàíèè êîìïîçèöèîííîé ñèñòå-
ìû äîïîëíèòåëüíî îñóùåñòâèòü ïîäáîð êîìïî-
íåíòîâ, íàïðèìåð íàïîëíèòåëÿ, îáëàäàþùèõ
îïðåäåëåííîé ïðèðîäîé, ïðèñóòñòâèå êîòîðûõ
äîëæíî îáåñïå÷èòü ôîðìèðîâàíèå õîðîøåãî
êîíòàêòà ìåæäó ôàçàìè ðàçíîé ïðèðîäû. Âîç-
íèêíîâåíèå òàêîãî êîíòàêòà îáåñïå÷èò êîìïî-
çèöèîííîìó ìàòåðèàëó íåîáõîäèìûå ìåõàíè-
÷åñêèå ñâîéñòâà.

Èñõîäÿ èç ìîäåëüíûõ ïðåäñòàâëåíèé îá
ýëåêòðîííûõ êîíôèãóðàöèÿõ s-, p- è d-ïîäó-
ðîâíåé ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ãèáêîñòü
êîíòàêòíîé ôàçå, à ñëåäîâàòåëüíî è âñåé êîì-
ïîçèöèîííîé ñèñòåìå, ñìîãóò îáåñïå÷èòü íà-
ïðàâëåííûå â ïðîñòðàíñòâå îðáèòàëè, íàïðè-
ìåð, p- è d-, êîòîðûå ñìîãóò äàòü ëèíåéíûé è
ïëîñêèé ìîòèâ íîâîé êîíòàêòíîé ôàçå, à s-îð-
áèòàëè èìåþò ñôåðè÷åñêóþ ñèììåòðèþ è ïî-
ýòîìó îíè íå ñïîñîáíû îáåñïå÷èòü è ïðèäàòü
ìàòåðèàëó ïëàñòè÷åñêèå ñâîéñòâà.

Åñëè òîíêîäèñïåðñíûå íàïîëíèòåëè êëàñ-
ñèôèöèðîâàòü ïî êàòèîíó îñíîâíîé ôàçû, ó÷à-
ñòâóþùåé â ôîðìèðîâàíèè êîíòàêòà â êîìïîçè-
öèîííîé ñèñòåìå, òî ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî
ñóùåñòâóþò s-, p- è d-íàïîëíèòåëè, íàïðèìåð:

s-íàïîëíèòåëü – íà îñíîâå èçâåñòíÿêà
�CaCO3(� – âàêàíòíàÿ s-îðáèòàëü);

ð-íàïîëíèòåëü – íà îñíîâå ãëèíû
Al2O3⋅2SiO2⋅nH2O(��� – âàêàíòíàÿ ð-îðáèòàëü);

d-íàïîëíèòåëü – íà îñíîâå âåùåñòâ, ñîäåðæà-
ùèõ ñîëè 3-õ âàëåíòíîãî æåëåçà (äîìåííûå øëàêè)
�����Fe3+ (����� – âàêàíòíàÿ d-îðáèòàëü);

Ïðè ñîçäàíèè êîìïîçèöèîííîé ñèñòåìû
íà îñíîâå s-öåìåíòà è íàïîëíèòåëÿ îïðåäåëåí-
íîé ïðèðîäû â ïðîöåññå òâåðäåíèÿ îáðàçóåòñÿ

èñêóññòâåííûé êàìåíü, ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå
õàðàêòåðèñòèêè êîòîðîãî îïðåäåëÿþòñÿ ôîð-
ìèðîâàíèåì êîíòàêòíîé ôàçû ìåæäó îáðàçóþ-
ùèìèñÿ, ïðåèìóùåñòâåííî, ãèäðîñèëèêàòàìè
êàëüöèÿ 2CaO⋅SiO2⋅nH2O è íàïîëíèòåëåì.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè s-íàïîëíèòåëÿ, íà-
ïðèìåð èçâåñòíÿêà CaCO3, îáðàçîâàíèå êîí-
òàêòíîé ôàçû ïðîèñõîäèò ïî ñõåìå 1.

Ñõåìà 1. Îáðàçîâàíèå êîíòàêòíîé ôàçû â êîìïîçè-
öèîííîé ñèñòåìå íà îñíîâå ïîðòëàíäöåìåíòà è s-íà-
ïîëíèòåëÿ.

Ïðè îáðàçîâàíèè êîíòàêòà ìåæäó ãèäðî-
ñèëèêàòîì êàëüöèÿ è s-íàïîëíèòåëåì êèñëîðîä
èç ãèäðîñèëèêàòà ïðåäîñòàâëÿåò ñîáñòâåííóþ
ýëåêòðîííóþ ïàðó, ðàñïîëîæåííóþ íà ð-ïîäó-
ðîâíå, à êàòèîí êàëüöèÿ èç íàïîëíèòåëÿ – ñâî-
áîäíóþ s-îðáèòàëü, ò.å. ïðîèñõîäèò ïåðåêðû-
âàíèå ð-îðáèòàëè ãèäðîñèëèêàòà ñ s-îðáèòàëüþ
íàïîëíèòåëÿ.

Â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíèÿ ð-íàïîëíèòåëÿ,
íàïðèìåð, ãëèíû, ôîðìèðîâàíèå êîíòàêòíîé
ôàçû îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî ñõåìå 2.

Ñõåìà 2. Îáðàçîâàíèå êîíòàêòíîé ôàçû â êîìïîçè-
öèîííîé ñèñòåìå íà îñíîâå ïîðòëàíäöåìåíòà è ð
íàïîëíèòåëÿ.

Â ñõåìå 2 êèñëîðîä èç ãèäðîñèëèêàòà ïðå-
äîñòàâëÿåò ñîáñòâåííóþ ýëåêòðîííóþ ïàðó,
ðàñïîëîæåííóþ íà ð-ïîäóðîâíå, à êàòèîí àëþ-
ìèíèÿ Al3+ èç íàïîëíèòåëÿ – ñâîáîäíóþ ð-îð-
áèòàëü, ñëåäîâàòåëüíî, ïðîèñõîäèò ïåðåêðûâà-
íèå ð-îðáèòàëè ãèäðîñèëèêàòà ñ ð-îðáèòàëüþ
íàïîëíèòåëÿ, è òàêàÿ ñâÿçü ñïîñîáíà ïðèäàòü
îïðåäåëåííóþ ãèáêîñòü êîíòàêòó.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè d-íàïîëíèòåëÿ ôîð-
ìèðîâàíèå êîíòàêòà ðåàëèçóåòñÿ ïî ñõåìå 3.

Ñõåìà 3. Îáðàçîâàíèå êîíòàêòíîé ôàçû â êîìïîçè-
öèîííîé ñèñòåìå íà îñíîâå ïîðòëàíäöåìåíòà è d
íàïîëíèòåëÿ.

Â äàííîé ñõåìå êèñëîðîä èç ãèäðîñèëèêà-
òà êàëüöèÿ ïðåäîñòàâëÿåò ñîáñòâåííóþ ýëåêò-
ðîííóþ ïàðó, ðàñïîëîæåííóþ íà ð-ïîäóðîâíå,
à êàòèîí æåëåçà, Fe3+, èç íàïîëíèòåëÿ ñâîáîä-
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íóþ d-îðáèòàëü, ïðè ýòîì ïðîèñõîäèò ïåðå-
êðûâàíèå ð-îðáèòàëè ãèäðîñèëèêàòà ñ d-îðáè-
òàëüþ íàïîëíèòåëÿ, òàêàÿ ñõåìà ôîðìèðóåò
êîíòàêò, êîòîðûé ñïîñîáñòâóåò ïîâûøåíèþ àä-
ãåçèîííîé ïðî÷íîñòè 1–2,6–7.

Èñõîäÿ èç ïðåäñòàâëåííûõ ñõåì îáðàçîâà-
íèÿ êîíòàêòíîé ôàçû, ìîæíî ïðåäïîëîæèòü,
÷òî ñâîåãî ðîäà ïëàñòè÷íîñòü êîíòàêòíîé ôàçå
è êîìïîçèöèîííîé ñèñòåìå â öåëîì ñìîãóò ïðè-
äàòü äîíîðíî-àêöåïòîðíûå âçàèìîäåéñòâèÿ çà
ñ÷åò íàïðàâëåííûõ â ïðîñòðàíñòâå îðáèòàëåé,
÷òî ïîäòâåðæäåíî ïðàêòè÷åñêè.

Öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ñîçäà-
íèå âûñîêîýôôåêòèâíîãî êîìïîçèöèîííîãî
ìàòåðèàëà, îáëàäàþùåãî ïîâûøåííîé óñòîé-
÷èâîñòüþ ê òðåùèíîîáðàçîâàíèþ íà îñíîâå
íàïîëíèòåëåé ðàçíîé ïðèðîäû.

Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ÷àñòü

Äëÿ ñîçäàíèÿ ýôôåêòèâíîãî êîìïîçèöè-
îííîãî ìàòåðèàëà íà îñíîâå ïîðòëàíäöåìåíòà
è òîíêîìîëîòîãî êâàðöåâîãî ïåñêà èññëåäîâà-
ëàñü âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ â êà÷åñòâå
äîïîëíèòåëüíîãî êîìïîíåíòà òîíêîäèñïåðñíî-
ãî íàïîëíèòåëÿ èç ñëåäóþùèõ ìàòåðèàëîâ:

– èçâåñòíÿê Óãëîâñêèé ÀÎ «Óãëîâñêèé
èçâåñòêîâûé êîìáèíàò», ìàññîâàÿ äîëÿ CaCO3
+ MgCO3 – 95.00%;

– áåíòîíèòîâàÿ ãëèíà, ÎÎÎ «Áåíòîíèò
Õàêàñèè» ïî ÒÓ 08.12.22-012-01424676-2019;

– äîìåííûé ìåòàëëóðãè÷åñêèé øëàê ×å-
ðåïîâåöêîãî ìåòàëëóðãè÷åñêîãî êîìáèíàòà ïî
ÒÓ 38.32.22.150-004-001-86-217-2018 (ÒÄÃØ).

Ýôôåêòèâíîñòü êîìïîçèöèîííîãî ìàòåðè-
àëà îöåíèâàëè ïî èçìåíåíèþ ïîêàçàòåëåé
ïðî÷íîñòè è êîýôôèöèåíòà òðåùèíîñòîéêîñòè.

Âñå èññëåäóåìûå ñîñòàâû õàðàêòåðèçîâà-
ëèñü îäèíàêîâîé ïîäâèæíîñòüþ, êîòîðàÿ â ñî-
îòâåòñòâèè ñ ÃÎÑÒ 28013-98 «Ðàñòâîðû ñòðîè-
òåëüíûå. Îáùèå òåõíè÷åñêèå óñëîâèÿ» ñîîòâåò-
ñòâîâàëà ìàðêå ïî ïîäâèæíîñòè Ïê2 (ïîãðóæå-
íèå êîíóñà ñîñòàâëÿåò 4–8 ñì). Ïëîòíîñòü
êîìïîçèöèîííîãî ìàòåðèàëà èçìåíÿëàñü â ïðåäå-
ëàõ 2000–2050 êã/ì3. Ðàñõîä öåìåíòà â èññëå-
äóåìûõ ñîñòàâàõ ñîñòàâëÿë 550 êã íà 1 ì3 ðà-

ñòâîðíîé ñìåñè, êîëè÷åñòâî òîíêîäèñïåðñíîãî
íàïîëíèòåëÿ èñïîëüçîâàëè ðàöèîíàëüíîå ïî îò-
íîøåíèþ ê öåìåíòó, êîòîðîå îïðåäåëÿëîñü ïî
ðàíåå ïðîâåäåííûì ýêñïåðèìåíòàì 3.

Ðåçóëüòàòû, ïðîâåäåííûõ íàó÷íûõ èññëå-
äîâàíèé ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 1. Îïðåäåëåíèå
ïðî÷íîñòè íà ñæàòèå è ïðî÷íîñòè íà ðàñòÿæå-
íèå ïðè èçãèáå ïðîâîäèëè ïî ÃÎÑÒ 10180-
2012 «Áåòîíû. Ìåòîäû îïðåäåëåíèÿ ïðî÷íîñ-
òè ïî êîíòðîëüíûì îáðàçöàì».

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïðî÷íîñòè íà ñæàòèå èç-
ãîòàâëèâàëè îáðàçöû-êóáû ðàçìåðîì 10×10×10
ñì, äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïðî÷íîñòè íà ðàñòÿæåíèå
ïðè èçãèáå èçãîòàâëèâàëè îáðàçöû-ïðèçìû
ðàçìåðîì 10×10×40 ñì. Òâåðäåíèå îáðàçöîâ
îñóùåñòâëÿëîñü  â íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ ïðè
òåìïåðàòóðå âîçäóõà (20±2) îÑ è îòíîñèòåëü-
íîé âëàæíîñòè âîçäóõà (95±5) %.

Èñïûòàíèå íà ñæàòèå îáðàçöîâ-êóáîâ è
èñïûòàíèå íà ðàñòÿæåíèå ïðè èçãèáå îáðàç-
öîâ-ïðèçì îñóùåñòâëÿëîñü íà ïîâåðåííîé èñ-
ïûòàòåëüíîé ìàøèíå: ïðåññ èñïûòàòåëüíûé
ÒÏ-1-1500. Îáðàáîòêà ðåçóëüòàòîâ èñïûòàíèé
îñóùåñòâëÿëàñü ïî ï.8 ÃÎÑÒà 10180-2012.

Êàê âèäíî èç òàáë. 1, êîìïîçèöèîííûé ñî-
ñòàâ, ñîñòîÿùèé èç s-öåìåíòà è s-íàïîëíèòåëÿ
èçâåñòíÿêà, ôîðìèðóåò ìàëîïëàñòè÷íûé ìàòå-
ðèàë, äëÿ êîòîðîãî âåëè÷èíà îòíîøåíèÿ ïðî÷-
íîñòè íà ðàñòÿæåíèå ïðè èçãèáå ê ïðî÷íîñòè
íà ñæàòèå â ïðîåêòíîì âîçðàñòå, Êòð. ñîñòàâëÿ-
åò 0.11÷0.12, è òàêîé ìàòåðèàë öåëåñîîáðàçíî
èñïîëüçîâàòü äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ôóíäàìåíòîâ,
äëÿ êîòîðûõ â íàèáîëüøåé ñòåïåíè èìååò çíà-
÷åíèå ïðî÷íîñòü íà ñæàòèå.

Êîìïîçèöèîííàÿ ñèñòåìà, ñîñòîÿùàÿ èç s-
öåìåíòà è ð-íàïîëíèòåëÿ (íàïðèìåð, ãëèíû)
îáåñïå÷èâàåò ïîëó÷åíèå ìàòåðèàëà, ñâîéñòâà
êîòîðîãî çíà÷èòåëüíî îòëè÷àþòñÿ îò ñâîéñòâ
ñèñòåìû ¹1. Ýòîò ìàòåðèàë îáëàäàåò õîðîøåé
ïëàñòè÷íîñòüþ, îí äàæå ñïîñîáåí ÷àñòè÷íî çà-
ìåíèòü ìåòàëë â æåëåçîáåòîííîé êîíñòðóêöèè.
Äëÿ äàííîãî ìàòåðèàëà âåëè÷èíà îòíîøåíèÿ
ïðî÷íîñòè íà ðàñòÿæåíèå ïðè èçãèáå ê ïðî÷íî-
ñòè íà ñæàòèå â ïðîåêòíîì âîçðàñòå, Êòð. ñî-

Таблица 1
Эффективность композиционного материала при использовании наполнителей разной природы

Расход цемента и наполнителя   
на 1м3 композиционной растворной смеси,  кг 

Прочность в возрасте  
28 сут, МПа (%) 

Наполнитель № 
Портландцемент  

ПЦ 500Д0 Известняк Глина Доменный метал-
лургический шлак 

Вода На сжатие, 
Rсж. 

На растяжение 
при изгибе, Rизг. 

Ктр 

1 550 – – – 330 32.5 (100) 3.7 (100) 0.114 
2 550 55 – – 341 34.0 (105) 4.2 (113) 0.124 
3 550 – 39 – 346 33.0 (101) 5.9 (159) 0.178 
4 550 – – 82 324 34.9 (107) 7.0 (189) 0.200 



Башкирский химический журнал. 2020. Том 27. № 2 15

ñòàâëÿåò 0.17÷0.19. Ïîëó÷åííûé ìàòåðèàë çà
ñ÷åò ïîâûøåííîé ïëàñòè÷íîñòè ìîæåò èñïîëü-
çîâàòüñÿ êàê ñêóëüïòóðíûé ìàòåðèàë.

Êîìïîçèöèîííàÿ ñèñòåìà, ñîñòîÿùàÿ èç s-
öåìåíòà è d-íàïîëíèòåëÿ (íàïðèìåð, øëàêè, ñî-
äåðæàùèå êàòèîíû Fe3+) îáåñïå÷èâàåò ïîëó÷å-
íèå êîìïîçèöèîííîãî ìàòåðèàëà, èìåþùåãî âû-
ñîêèå ïîêàçàòåëè ïðî÷íîñòè íà ñæàòèå è ïðè
ýòîì ïîâûøåííûå ïîêàçàòåëè ïðî÷íîñòè íà ðàñ-
òÿæåíèå ïðè èçãèáå, Êòð. ñîñòàâëÿåò 0.19–0.21.

Êîìïîçèöèîííûé ìàòåðèàë íà îñíîâå ïîð-
òëàíäöåìåíòà è äîìåííûõ øëàêîâ ïðè âûñî-

êèõ ïîêàçàòåëÿõ ïðî÷íîñòè íà ñæàòèå îòëè÷à-
åòñÿ ïîâûøåííîé óñòîé÷èâîñòüþ ê òðåùèíîîá-
ðàçîâàíèþ è ðåêîìåíäóåòñÿ ê èñïîëüçîâàíèþ â
äîðîæíîì è àýðîäðîìíîì ñòðîèòåëüñòâå.

Òàêèì îáðàçîì, ñâîéñòâà êîìïîçèöèîííîé
ñèñòåìû îïðåäåëÿþòñÿ êîíòàêòíîé ôàçîé, îá-
ðàçóþùåéñÿ ìåæäó ãèäðàòíûìè ôàçàìè öåìåí-
òà è íàïîëíèòåëåì ïî äîíîðíî-àêöåïòîðíîìó
ìåõàíèçìó. Ìîäåëü óêàçàííûõ âçàèìîäåé-
ñòâèé öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü ïðè õèìè-
÷åñêîì êîíñòðóèðîâàíèè ìàòåðèàëîâ.
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