
Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова                                                                                                                          2016, №9 

40 

Загороднюк Л.Х., д-р техн. наук, проф., 
Лесовик В.С., член-корр. РААСН, д-р техн. наук, проф., 

Глагоев Е.С., канд. техн. наук, доц., 
Володченко А.А.,канд. техн. наук, доц., 

Воронов В.В., аспирант, 
Кучерова А.С., аспирант 

Белгородский государственный технологический университет им. В.Г. Шухова 

ТЕОРЕТИЧЕСКИЕОСНОВЫ СОЗДАНИЯСУХИХ СТРОИТЕЛЬНЫХ СМЕСЕЙ* 

LHZ47@mail.ru 
В статье приведены теоретические основы создания  сухих строительных смесей с позиций си-

стемного подхода. Системный подход реализует представление сложного объекта в виде иерархи-
ческой системы взаимосвязанных моделей, позволяющих фиксировать целостность свойств объек-
та, его структуру и динамику. Нами предложены следующие  принципы создания композитов:  
установление связи системы с внешней средой, которые,  собственно,  определяют в дальнейшем 
функциональное назначение композита; выделение подсистем по жизненному циклу создания от сы-
рьевых материалов до «гибели системы»; учет  типоморфизма исходных сырьевых материалов;  
установление закона сродства структур  в системе;  учет законов функционирования подсистем на 
разных этапах жизненного цикла;  разработка иерархических системно-структурных уровней ком-
позита;  выражение взаимосвязи между макро-, микро- и наноуровнями композита через физико-
механические показатели. Реализация принципов создания сухих строительных смесей обеспечит 
высокое гарантированное качество продукции, ее экологическую безопасность, эффективное ис-
пользование сырья, экономию  энергии, возможность применения новых высокодисперсных добавок - 
наполнителей, улучшающих структуру материала и экономящих самый экономически- и энергоем-
кий  компонент строительных смесей – вяжущее при обеспечении высокого качества эксплуатаци-
онных свойств. 

Ключевые слова: теоретические основы, сухие строительные смеси, принципы подбора соста-
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Введение. Вопросам развития  теоретиче-
ских основ  и повышения эффективности  про-
изводства строительных материалов посвящены 
многочисленные исследования  многих научных 
школ. Благодаря работам И.Н. Ахвердова, Ю.М. 
Баженова, В.М. Безрука, В.В. Белова, П.И. Бо-
женова,  Ю.М. Бута, А.В. Волженского, Г.И. 
Горчакова, А.М. Гридчина,  И.С. Кайнарского, 
В.И. Калашникова, В.К. Классена,  П.Г. Комо-
хова, В.С. Лесовика, И.Г. Лугининой, В.И. Ло-
ганиной, Н.И. Минько, В.М. Москвина, О.П. 
Мчедлова-Петросяна, А.П. Прошина, В.П. Рати-
нова, Ш.М. Рахимбаева,  И.А. Рыбьева, Л.Б. 
Сватовской, В.И. Соломатова, Е.И. Чернышева,  
А.Е. Шейкина  и др. в России созданы и   эффек-
тивно функционируют   современные техноло-
гии производства различных  строительных ма-
териалов. 

В связи с  бурным развитием  производства 
сухих строительных смесей (ССС)  в настоящее 
время  возникла необходимость в создании си-
стемного подхода  к разработке теоретических 
основ получения  композиционных материалов 
нового поколения для строительства – ССС раз-
личного функционального назначения. Теорети-
ческие основы и проектирование традиционных 
строительных растворов, различных мелкозер-

нистых бетонов (как наиболее близким систе-
мам к сухим смесям),  в том числе,  многих  их 
разновидностей отражено в фундаментальных 
работах отечественных ученых [1–15]. 

Основная часть. На сегодняшний день  
имеется целый  ряд  ССС  различного функцио-
нального  назначения. Однако до сих  пор  нет  
теоретических подходов к выбору сырьевых 
компонентов,  отсутствует теория расчета соста-
вов ССС, нет  принципов создания структуры 
этих материалов.  Особенностью этих материа-
лов является тот факт, что  они работают в тон-
ких слоях, из которых быстрее удаляется вода, 
что влияет  на процессы гидратации, протекаю-
щие в более жестких условиях, чем у традици-
онных строительных растворов. Кроме того, на 
нанесенный раствор воздействуют различные  
внешние климатические факторы: влага, инсо-
ляция, ветер и проч. Для набора прочности и  
придания требуемых эксплуатационных  
свойств раствору на основе ССС необходимо 
обеспечить нормальные  условия., заключающи-
еся в создании необходимой влажности и тем-
пературы. К настоящему времени идет накопле-
ние знаний и экспериментального материала для 
создания ССС, о чем свидетельствуют публика-
ции о  результатах исследований, касающихся 
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вопросов оптимизации гранулометрического 
состава ССС различного функционального 
назначения, рассматриваются возможности 
улучшения эксплуатационных свойств раство-
ров на основе ССС, предлагаются  составы, раз-
работанные  на основе местного сырья и техно-
генных продуктов, приводится опыт  снижения 
расхода вяжущих  и использования отдельных 
наполнителей, а также имеются результаты ис-
следований  о влиянии   различных комплекс-
ных модифицирующих добавок на свойства раз-
работанных сухих смесей и растворов на их ос-
нове [6–34]. 

Исследователи часто просто переносят тео-
ретические положения, принципы  и расчетные 
методы создания мелкозернистых бетонов и 
традиционных строительных растворов, осно-
ванных на закономерностях упаковки частиц 
сырьевых смесей, на растворы из ССС. Для со-
здания ССС различного назначения  необходи-
мы индивидуальные подходы,  сухие смеси - это 
зернисто-дисперсные системы, в которых при-
сутствует зернистая часть, которую в одних 
случаях необходимо максимально плотно 
уплотнять, а в других, наоборот, разуплотнять, 
создавая пористую структуру  с обеспечением 
целого ряда  специфических эксплуатационных 
характеристик. Кроме того, высокодисперсные 
наполнители, входящие в сухие смеси, создают  
оптимальные условия  для протекания твердо-
фазовых взаимодействий дисперсных компонен-
тов смеси, связанных с поверхностными явлени-
ями и наличием электрического потенциала в 
смеси и обеспечивают надежное качество за-
твердевшего раствора. Использование полидис-
персных смесей  определенным образом влияет 
на технологию укладки и свойства готового 
продукта. Тем более, условия службы строи-
тельных растворов на основе ССС  принципи-
ально отличны от работы традиционных раство-
ров и  мелкозернистых бетонов, сложны и мно-
гофункциональны, так как ССС, как правило, 
работают в тонких слоях. 

Мы имеем дело с новым материалом, кото-
рый имеет широкий  спектр  добавок, которые 
придают ему специальные технологические и 
эксплуатационные свойства. Широкое исполь-
зование комплексных функциональных добавок 
позволяет придавать требуемые свойства  рас-
творам, в том числе, в тонких слоях: пористым, 
плотным, армирующим и прочих,   приготов-
ленных на основе ССС. 

Теоретические подходы, относящиеся к 
традиционным строительным растворам не при-
емлемы к строительным растворам на основе 
ССС, ни по составу, ни по эксплуатационным 
нагрузкам. Трудности с установлением законо-

мерностей, имеющих место  в исследуемых си-
стемах,  связаны и  с  использованием различ-
ных вяжущих веществ: цемента, извести, гипса, 
композиционных и смешанных вяжущих. К  
строительным растворам на основе ССС не все-
гда предъявляются требования по высокой 
прочности – это определяет функциональное 
назначение, так   для тонких  слоев, проникаю-
щих составов   прочность не  является домини-
рующим свойством. Для каждой  разновидности  
строительных  растворов  на основе ССС уста-
навливаются свои требования, в зависимости  от 
функционального  назначения:  для  одних – это 
создание тонких слоев для кладочных раство-
ров, для других – теплоизоляционные свойства, 
для третьих – гидроизоляционные, выравнива-
ющие и проч. свойства. Именно функциональ-
ное назначение готовых строительных раство-
ров определяет подбор и требование к сырью  и 
предопределяет закономерности использования  
для каждого конкретного  материала.  По наше-
му мнению, все подходы к созданию материалов   
на основе ССС должны идти  от функциональ-
ного назначения строительного раствора.   

Необходимо управлять процессами струк-
турообразования в растворах на основе ССС,  
целесообразно использовать весь спектр вяжу-
щих от обычных  портландцементов до  вяжу-
щих низкой водопотребности, композиционных 
и смешанных вяжущих. 

Теоретические основы строительного мате-
риаловедения, развитые в последние годы фун-
даментальными  исследованиями различных 
научных школ, позволяют перейти от эмпириче-
ских закономерностей создания полидисперс-
ных строительных композитов к научным поло-
жениям, основанным на законах химии, стати-
стической физики и системного анализа. 

Фундаментальной основой конструирова-
ния материалов различного назначения являют-
ся физико-химические  подходы  к пониманию, 
оценке и созданию  структурных и ассоциатив-
ных свойств конгломератов на макро-, микро- и  
наноуровне;  требований системы и иерархиче-
ские уровни композита, т.к.  среда активно дей-
ствует на систему. Традиционный подход к опи-
санию макроскопических свойств системы в це-
лом сводится к изучению свойств отдельных 
компонентов. В реальных условиях при созда-
нии рецептуры ССС  исследователи просто пе-
реносят принципы создания  и   расчетные ме-
тоды использования мелкозернистых бетонов на  
растворы из сухих строительных смесей, осно-
ванных на  закономерностях упаковки частиц 
разного зернового состава. Однако  этих подхо-
дов для сухих смесей не достаточно, так как, 
сухие смеси - это зернисто-дисперсные системы, 



Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова                                                                                                                          2016, №9 

42 

в которых присутствуют частицы, различающи-
еся по размерам на порядок меньше, чем в тяже-
лых бетонах.  Кроме того,  отсутствуют  обосно-
ванные принципы применения тех или иных  
добавок-наполнителей, нет их классификации, 
определяющих их влияние на структуру и свой-
ства композита.   

Анализ современных методологических 
подходов к научным исследованиям позволил 
выделить методологию, основанную на концеп-
ции самоорганизации (синергетики) и нелиней-
ной термодинамики, требующей комплексиро-
вания и междисциплинарного синтеза знаний об 
объекте исследования. Создание и прогнозиро-
вание свойств композиционных материалов 
необходимо решать с позиций системной, 
структурной, макро- и микроскопической орга-
низации.  

Исходной характеристикой системы являет-
ся ее противопоставление окружению или среде, 
в нашем случае, это функциональное назначение 
материала. Методологическая специфика си-
стемного подхода определяется тем, что он ори-
ентируется на раскрытие целостности объекта и 
обеспечивающих ее механизмов, выявление 
многообразных типов связей сложного объекта, 

сведение этих связей в единую теоретическую 
картину. Системный подход реализует пред-
ставление сложного объекта в виде иерархиче-
ской системы взаимосвязанных моделей, позво-
ляющих фиксировать целостность свойств объ-
екта, его структуру и динамику.  

Как систему затвердевшие раствор из ССС 
можно представить как совокупность взаимо-
действующих элементов, имеющих разную сте-
пень упорядоченности, различные по прочности 
связи друг с другом и находящихся на разных 
уровнях ассоциации в соответствии с величиной 
их энтропии.  

Признаками системы являются: 1) взаимо-
действие со средой и другими системами как 
единое целое; 2) иерархии системно-
структурных уровней; 3) оптимальность; 4) 
эмерджентности (несовпадение локальных оп-
тимумов системы с глобальным оптимумом си-
стемы); 5) интегративность свойств и законо-
мерностей; 6) формализации (получении ком-
плексных количественных характеристик); 7) 
функциональности и способности системы к 
дальнейшему развитию (рис. 1). 

 
Рис. 1.  Признаки системы 

В соответствии с современными теориями 
заданного назначения  мы предлагаем следую-
щие  принципы создания композитов (рис. 2):1) 
установление связи системы с внешней средой, 
которые собственно определяют в дальнейшем 
функциональное назначение композита; 2) вы-
деление подсистем по жизненному циклу созда-
ния от сырьевых материалов до «гибели систе-
мы»; 3) учет  типоморфизма исходных сырьевых 
материалов; 4) установление закона сродства 
структур  в системе; 5) учет законов функцио-

нирования подсистем на разных этапах жизнен-
ного цикла; 6) разработка иерархических си-
стемно-структурных уровней композита; 7) вы-
ражение взаимосвязи между макро-,  микро- и 
наноуровнями композита через физико-
механические показатели.  

Рассмотрим принципы создания ССС де-
тальнее по выделенным позициям. 

1. При идентификации объекта исследова-
ния как системы важным является процедура 
конфигурирования системы, т.е. выделения объ-

Признаки системы 

1 – взаимодействие со средой и другими системами как единое целое; 

2 – иерархии системно-структурных уровней; 

3 – оптимальность; 

4 – эмерджентности (несовпадение локальных оптимумов системы с глобальным оптимумом 
системы);  

5 – интегративность свойств и закономерностей;  

6 – формализации (получение комплексных количественныххарактеристик); 

7 – функциональности и способности системы к дальнейшему развитию. 
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екта из среды посредством установления границ 
между средой и системой.  В качестве внешней 
среды для ССС следует принимать строительно-
эксплуатационные условия с учетом различных 
воздействий окружающей среды и конструктив-
ных решений сооружений. Именно они форми-
руют требования интегративному показателю 
качества ССС, включающему соответствующие 
показатели прочности, плотности, адгезии, про-
никающей способности, теплопроводности, мо-

розостойкости, водонепроницаемости и др. Та-
ким образом, связь среды с объектом концен-
трирует всю информацию о структурных эле-
ментах системы. В связи с этим на начальном 
этапе создания ССС необходимо разработать 
перечень показателей качества, с выделением 
первичных (функциональных) и вторичных ха-
рактеристик.  

 

 

 

 
Рис. 2. Основные принципы создания сухих строительных смесей различного функционального назначения 

 

 

Рис. 3. Стадии  жизненного цикла сухих строительных смесей 

2. Особенность жизненного цикла ССС за-
ключается в том, что они  состоят из шести ста-
дий  существования (рис. 3): подготовительного 

цикла – подготовки сырьевых компонентов; 
производственного цикла – технологии приго-
товления  ССС различного функционального 

 

5- учетзаконовфункционированияподсистемнаразныхэтапахжизненногоцикла; 

Основныепринципысозданиясмесейсухихстроительныхразличногофункци-
ональногоназначения 

6 – разработкаиерархическихсистемно-структурныхуровнейкомпозита; 

1 – установлениесвязисистемысвнешнейсредой, которыесобственноопределяютвдальней-
шемфункциональноеназначениекомпозита; 

2 – выделениеподсистемпожизненномуциклусозданияотсырьевыхматериаловдо «гибелиси-
стемы»;  

3 – учеттипоморфизмаисходныхсырьевыхматериалов; 

4- установление закона сродства структур  в системе; 

 

Стадии жизненного цик-
ла сухих строительных 

смесей 

2. Производственный цикл – техно-
логия приготовления сухих строи-
тельных смесей  различного функ-

ционального назначения 

3. Строительно-технологический 
цикл – приготовление строительно-
го раствора на основе сухих строи-

тельных смесей 

1. Подготовительный цикл – 
подготовка сырьевых ком-

понентов 

6. Цикл утилизации – в связи с 
прекращением срока эксплуата-

ции композита 

4. Строительно-
технологический цикл – 

укладка, формовка, нанесе-
ние строительного раствора 
на основе сухих строитель-

5. Эксплуатационный цикл – 
служба материала в соот-

ветствии с  функциональны 
м назначением 

 

 

7 –выражениевзаимосвязимеждумакро-,микро-инаноуровнямикомпозитачерезфизико-
механическиепоказатели. 
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назначения; строительно-технологического цик-
ла по приготовлению,  укладке, формованию 
или нанесению строительных растворов на 
строительном объекте; эксплуатационный цикл, 
обеспечивающий службу материала в соответ-
ствии с назначением и цикл утилизации  отслу-
жившего строительного раствора  в  связи с пре-
кращением нормативного срока эксплуатации 
материала. 

Подготовительный цикл производства ССС  
включает рациональный выбор  сырьевых мате-

риалов с учетом сродства структур будущего 
композита (рис. 4),  при необходимости, созда-
ние композиционных вяжущих целевого назна-
чения; выбор наполнителей и заполнителей в 
зависимости от минералогического  состава и их 
морфологии; учет  технологических характери-
стик заполнителей и наполнителей и принятие 
модифицирующих добавок в зависимости от  
функционального назначения сухих смесей.  

 
 

Рис. 4. Подготовительный цикл производства сухих строительных смесей 
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Рис. 5. Принципы подбора  составов сухих строительных смесей 

 
Рис. 6. Производственный цикл приготовления сухих строительных смесей 



Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова                                                                                                                          2016, №9 

46 

 

Рис. 7. Строительно-технологический цикл – приготовление строительных растворов на основе сухих 
строительных смесей  

 
Рис. 8. Строительно-технологический цикл - укладка, формовка строительного раствора  
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 Рис. 9. Эксплуатационный  цикл – служба раствора  в соответствии с функциональным назначением 

 

Рис. 10. Цикл утилизации – в связи с прекращением 
срока эксплуатации 

 

Принципы   подбора  составов ССС в зави-
симости от функционального назначения  для 
всех видов  сухих смесей  едины (рис.5), но учи-
тывая различное функциональное назначение 
каждой сухой смеси: кладочные смеси, штука-
турные, теплоизоляционные, для устройства по-
лов, ремонтные и т.д., требования к ним по  тех-
нологическим, физико-механическим и эксплуа-
тационным свойствам различны. Необходимо 
учитывать условия эксплуатации строительных 
растворов на основе сухих смесей, изменяющи-
еся факторы окружающей среды, знакоперемен-
ные температурные нагрузки, инсоляция, дождь, 
ветер и т.д. При  подборе составов ССС различ-
ных видов для определенного  матричного осно-
вания необходимо знать  исходный материал и 

свойства этих оснований и с учетом этих знаний 
создать композит, который бы обеспечил срод-
ство структур основного материала и создавае-
мого композита. Последующее проектирование  
составов заключается в подборе соотношений  
минеральных и органических  ингредиентов  
смеси, пробные замесы, корректировка составов 
с достижением требуемых технологических, фи-
зико-механических и эксплуатационных показа-
телей. 

Производственный цикл приготовления  
ССС различного назначения (рис. 6) включает 
все  традиционные переделы, сырьевые матери-
алы должны строго соответствовать требовани-
ям технологического регламента, важно строгое 
дозирование сырьевых компонентов. Особого 
внимания требует последовательность ввода 
минеральных и органических  сырьевых ингре-
диентов, установлено, что первичный контакт 
сырьевых компонентов существенно влияет на  
формирование структуры конечного композита.  
Специфика приготовления ССС позволяет  ши-
роко применять  композиционные вяжущие  с  
требуемыми наполнителями, определяемыми   
целевым назначением смеси и  назначаемыми  с 
учетом сродства структур материалов, что обес-
печит высокую  технико-экономическую эффек-
тивность. Для  приготовления композиционных 
вяжущих с высокими техническими показателя-
ми  необходим обоснованный выбор эффектив-
ного  помольного агрегата. 
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Одним из важнейших  технологических пе-
ределов является  смешение сырьевых компо-
нентов ССС. Выбор смесительного аппарата и 
параметров смешения в зависимости от  функ-
ционального назначения  сухих смесей  опреде-
ляет  конечные свойства  конечного композита. 
Следует учитывать, что  применяемый  тип  
смесителей (быстроходные и тихоходные) поз-
воляет получать различные  типы структур: 
плотные и пористые. В случае получения  пори-
стых структур недопустимо дополнительное из-
мельчение пористого заполнителя. 

Контроль качества ССС проводится в стро-
гом соответствии с  технологическим регламен-
том в  зависимости от функционального назна-
чения сухой смеси. На этом производственный 
цикл  приготовления  ССС заканчивается. 

Строительно-технологический цикл – при-
готовление строительных растворов на основе 
ССС  целесообразно разделить на два  самостоя-
тельных  передела (рис.7). Первый  этап вклю-
чает приготовление строительных растворов в 
условиях строительной площадки. При приго-
товлении строительных растворов на основе 
ССС  важен правильный выбор смесительного 
аппарата, так как  вид смесителя   во многом 
определяет требуемые  технологические показа-
тели  качества растворной  смеси. В смеситель-
ных аппаратах возникают, развиваются, а ино-
гда полностью завершаются основные процессы 
структурообразования вяжущей части, в частно-
сти микрослоев.  Многократные соударения су-
хих компонентов, трения друг о друга приводят 
к частичному разрыву химических связей, от-
клонению активных центров на поверхностях 
контактирующих частиц и способствуют  по-
вышенному реакционному  взаимодействию с 
окружающей средой.  При перемешивании со-
ставляющих ССС в присутствии воды  с напол-
нителей и заполнителей удаляются тончайшие 
пленки загрязняющих примесей, их поверхности  
очищаются. Создаются  предпосылки  для 
улучшения условий в контактной зоне. В це-
ментных зернах вследствие очистки  от гидрат-
ных образований, разрушения  слипшихся ча-
стиц из-за повышенной гидрофильности алюми-
натных  минералов обеспечивается энергичная 
миграции воды в дефектные зоны.  Начавшаяся  
гидратация  вызывает химическое диспергиро-
вание полиминеральных цементных зерен. Це-
ментное тесто начинает обогащаться частицами 
коллоидных растворов. Дальнейший  процесс  
сопровождается созданием благоприятных  
условий для образования однородной каогуля-
ционной структуры.   

Приготовление строительных растворов  
должно осуществляться в эффективных смеси-

тельных аппаратах, обеспечивающих  опти-
мальные условия протекания физико-
химических процессов,  для получения  рас-
творных смесей с требуемыми показателями с  
возможной  экономией сырьевых, энергетиче-
ских и  других видов затрат.  

Эффективность процесса приготовления 
ССС  значительно  повышается при  использо-
вании  специальных  технологических приемов, 
в частности, при  использовании воды затворе-
ния, прошедшей  ультразвуковую или  магнит-
ную обработку. 

Приготовленные строительные растворы 
различного назначения  должны  строго соот-
ветствовать требованиям по всем технологиче-
ским показателям качества ив соответствии с их 
функциональным  назначением. 

Второй этап строительно-технологического 
цикла включает укладку, формовку, нанесение  
строительного раствора на основе ССС  различ-
ного функционального назначения  на разные 
основания в соответствии с составами, разрабо-
танными с учетом закона сродства структур 
(рис.8). Особенности укладки и нанесения стро-
ительного раствора  различного функционально-
го назначения  приведены в соответствующих 
рекомендациях.  Формирование структуры тон-
кослойных растворов и физико-химические 
процессы гидратации  имеют общие принципы, 
но каждая  растворная смесь имеет свою специ-
фику, определенную их назначением  и  услови-
ями нанесения на различные  матричные осно-
вания. Каждый  строительный  раствор различ-
ного функционального назначения должен  удо-
влетворять нормативным требованиям по  стро-
ительно-технологическим свойствам в соответ-
ствии с техническими условиями. 

Эксплуатационный цикл предусматривает 
обеспечение затвердевшим растворам различно-
го функционального назначения требуемых  фи-
зико-механических и эксплуатационных показа-
телей в соответствии с их  техническими усло-
виями (рис. 9). В зависимости от  назначения  к 
затвердевшим растворам  на основе ССС  могут  
предъявляться основные и дополнительные  
требования, обеспечивающие  их функциональ-
ное показатели и  требуемую долговечность. 

В соответствии с современными требовани-
ями по утилизации   отработанных материалов в 
связи  с прекращением срока эксплуатации ком-
позита предусмотрен  цикл утилизации (рис.10). 
Строительные растворы, отработавшие свой 
срок, целесообразно  подвергать помолу для по-
лучения  композиционных вяжущих, имеющих в 
своем составе активизаторы  гидратационного 
твердения. Композиционные  вяжущие возмож-
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но использовать для  получения  бетонных изде-
лий различного назначения. 

Все перечисленные  стадии последователь-
но  взаимосвязаны,  оказывая значительное вли-
яние на последующие стадии и  определяя  каче-
ство и долговечность   полученного  строитель-
ного раствора.  Этот факт требует создания си-
стемно-структурного подхода к созданию и ана-
лизу  композиционного материала с изучением  
сухих строительных смесей  в трех состояниях: 

Таким образом,  при изучении следует рас-
сматривать три самостоятельных подсистемы,  к 
которым должны предъявляться соответствую-
щие параметры качества. Для каждой подсисте-
мы необходимо выделить фактор, определяю-
щий эти параметры.  Так,  для подсистемы «су-
хой порошок» важным является насыпная плот-
ность, которая определяется зерновым и веще-
ственным составом ССС. Особое значение для 
этой подсистемы является влажность, которая 
определяет сроки хранения продукции. Для под-
системы «смесь, готовая к применению» важ-
ными  технологическими параметрами  являют-
ся подвижность, сохраняемость первоначальной 
подвижности, водоудерживающая способность, 
показатели адгезии к основанию на этапе нане-
сения раствора,  эластичность, трещиностой-
кость, кстати, эти показатели отсутствует в 
ГОСТ 31357-2007, а для некоторых  свойств  
вообще нет оценочных  критериев. 

Для подсистемы «затвердевший раствор» 
основными показателями качества являются по-
казатели функционального назначения. Напри-
мер, для плотных кладочных растворов к пер-
вичным показателям следует отнести прочность 
при сжатии, морозостойкость и морозостойкость 
контактной зоны, прочность сцепления с осно-
ванием. Для теплоизоляционных смесей важным 
показателями являются плотность, которая 
определяет теплопроводность, паропроницае-
мость, адгезия к основанию. 

3. Основные положения учета типоморфиз-
ма исходных сырьевых материалов, разработан-
ные научной школой под руководством В.С. Ле-
совика [18,30], показывают,  что каждое сырье 
характеризуется определенными типоморфными 
признаками слагающих его минералов. Таким 
образом, при выборе сырья необходимо учиты-
вать технологический  полиморфизм, т.е. типо-
морфные особенности минералов являются не 
только индикаторами генетического прошлого, 
но и технологического будущего. Учет поли-
морфизма позволяет использовать скрытый по-
тенциал природных и техногенных источников 
сырья [18–32]. 

4. Установление  закона сродства  структур 
в системе  позволит создать строительные рас-

творы на основе ССС  с требуемыми  прогнози-
руемыми  физико-механическими и эксплуата-
ционными свойствами высокой долговечности 
[16–34]. 

5. Учет  законов функционирования подси-
стем на разных этапах жизненного цикла. Для 
ССС важным этапом функционирования являет-
ся технологический этап. При анализе подси-
стемы «смесь, готовая к применению» необхо-
димо определить свойства системы, процедуру 
их оценки с целью определения управляющих 
воздействий и  границ управления. К свойствам 
системы следует отнести физико-механические 
параметры: реологические (подвижность, лег-
кость нанесения), адгезия к основанию при 
нанесении, водоудерживающая способность, 
сохраняемость первоначальной подвижности. К 
управляющим воздействиям следует отнести 
вид и количество вводимых модифицирующих 
добавок, зерновой состав и количество заполни-
теля и наполнителя, вид и количество вяжущего.  
Системно-структурный анализ  ССС на  этапах 
жизненного цикла  приводится в  нижеследую-
щем разделе. 

6. Каждый уровень иерархии структуры 
композита имеет собственную группу парамет-
ров состояния, взаимосвязанных между собой, а 
изменения в системе описываются совокупно-
стью всех групп. ССС относят к  зернисто-
дисперсным системам, в которых  крупные ча-
стицы заполнителя характеризуются размерами 
до 5 мм,  а частицы вяжущего и наполнителя – 
имеют средний статистический размер 10–50 
мкм. Для придания заданных технологических и 
функциональных свойств в ССС добавляют от 
трех до 15 видов органических добавок. При 
этом каждый компонент смеси выполняет свою  
целевую функцию. 

7. При разработке иерархических системно-
структурных уровней композита на  нано-, мик-
ро- и макроуровне по аналогии с полиструктур-
ной теорией Соломатова В.И.  [8, 14], которые 
относятся к друг другу как «система в системе» 
следует учитывать особенности зернисто-
дисперсных систем. Это позволит детально 
структурировать связи, придать им ориентиро-
ванность и функциональную классификацию, 
выраженность взаимодействий – энергетических 
или субстанционных (вещественных). 

Известно, что взаимосвязь между нано-, 
микро- и макроуровнями структуры определяет 
физико-механические показатели композита. 
Для ССС в существующей нормативной доку-
ментации нет критериев оценки и методик опре-
деления некоторых показателей качества, что 
требует  их дальнейшей разработки. 
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Выводы. Реализация принципов   создания  
ССС обеспечит высокое гарантированное каче-
ство продукции, ее экологическую безопас-
ность, эффективное использование сырья, эко-
номию  энергии, возможность применения но-
вых высокодисперсных добавок - наполнителей, 
улучшающих структуру материала и экономя-
щих  самый  экономически- и энергоемкий  
компонент строительных смесей - вяжущее при   
обеспечении высокого качества эксплуатацион-
ных свойств. 

*Работа выполнена в рамках  договора 
РФФИ №14-41-08002 «Теоретические основы 
проектирования и создания интеллектуальных 
композитов заданными свойствами» и г/б НИР 
№1978 от31.01.2014 г. «Повышение эффектив-
ности производства энергосберегающих, инве-
стиционно-привлекательных стеновых и отде-
лочных материалов за счет использования неор-
ганических пластифицирующих систем». 
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Zagorodnuk L.H., Lesovik V.S., Glagolev E.S., Volodchenko A.A., VoronovV.V., Kucherov A.S. 
TEORETICHESKIEOSNOVY SOZDANIYASUHIH BUILDING MIXES  
The article presents the theoretical basis for the creation of dry building mixes with the system approach. 
Systematic approach implements the idea of a complex object in a hierarchical system of interconnected 
models to fix the integrity of the object's properties, its structure and dynamics. We propose the following 
principles for the creation of composites: the establishment of a communication system with the environment, 
which, in fact, determined the future functionality of the composite; selection subsystem lifecycle from crea-
tion of raw materials to the "destruction of the system"; Accounting typomorphism source of raw materials; 
STATUTORY affinity structures in the system; accounting subsystems functioning laws at different stages of 
the life cycle; the development of the hierarchical system-structural composite levels; expression of the rela-
tionship between macro, micro and nanoscale composite through the physical and mechanical properties. 
Implementation of principles of dry construction mixtures provide high quality guaranteed products, their 
ecological safety, efficient use of raw materials, energy savings and the application of new highly additives - 
fillers that improve the structure of the material and saving the most energy-intensive components of 
ekonomicheski- and construction mortars - binder while maintaining a high quality performance properties. 
Key words: theoretical foundations, dry mixes, principles of selection of the composition, features of the sys-
tem, the cycles: production, technology, life. 
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