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ВВЕДЕНИЕ 

 

Дисциплина «Вяжущие вещества», в соответствии с тре-

бованиями Федерального государственного образовательного 

стандарта высшего профессионального образования к структуре 

основной образовательной программы подготовки бакалавра по 

направлению «Строительство», относится к базовой части про-

фессионального учебного цикла и обеспечивает логическую 

взаимосвязь между дисциплинами всех учебных циклов. 

Целью изучения дисциплины является формирование у ба-

калавра знаний о влиянии основных свойств вяжущих веществ 

на свойства бетона и раствора, а также умений применять эти 

знания по выбору и использованию по назначению минеральных 

вяжущих веществ в конкретных условиях производства. 

В результате изучения дисциплины студенты должны: 

грамотно использовать теоретические положения ранее изу-

ченных дисциплин всех учебных циклов основной образова-

тельной программы; 

рационально и эффективно решать практические задачи в об-

ласти технологии бетона и железобетона; 

правильно применять основные нормативные документы (гос-

ударственные стандарты, своды правил, строительные нормы и 

правила, отраслевые нормы технологического проектирования и 

др.), регламентирующие технологию производства бетона и же-

лезобетона; 

грамотно выполнять и оформлять инженерно-технические и 

экономические расчеты; 

– широко использовать мероприятия, направленные на эконо-

мию и рациональное использование энергетических и сырьевых 

ресурсов, а также на снижение трудоемкости производственных 

процессов. 

Для преподавания дисциплины на кафедре предусмотрены 
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традиционные технологии в рамках аудиторных занятий и само-

стоятельной работы студентов. 

Аудиторные занятия включают: 

— лекции, на которых преподаватель раскрывает наиболее 

сложные вопросы дисциплины, дает рекомендации о том, каким 

образом студенты должны работать с рекомендуемой литерату-

рой; 

— лабораторные работы, предназначенные для приобретения 

студентами навыков работы на лабораторном оборудовании, а 

также обработки полученных результатов. 

Самостоятельная работа студентов заочной формы обуче-

ния включает в себя подготовку к защите лабораторных работ, 

курсового проекта и экзамену, а также выполнение контрольной 

работы, в соответствии   с настоящими методическими указани-

ями. 

Лабораторная работа выполняется студентами после изу-

чения теоретического материала и ответа на тестовые вопросы, 

приведенные в методических указаниях. По завершении лабора-

торной работы проводится собеседование с каждым студентом 

для оценки его компетентности по данной дисциплине.  
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ОБЩИЕ МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ 

 

Контрольную работу до дисциплине «Вяжущие вещества» сту-
денты заочной формы обучения по профилю «Производство 
строительных материалов, изделий и конструкций» направления 
«Строительство» выполняют и представляют для проверки в 
сроки предусмотренные учебным планом – в период между 
установочной и экзаменационной сессиями соответствующего 
семестра. 

Контрольную работу следует выполнять в соответствии с 

вариантными заданиями, установленными настоящими методи-

ческими указаниями. Номер варианта задания студенту выдает 

преподаватель на установочной сессии. 

Контрольную работу следует оформлять рукописным спосо-

бом в обычной ученической тетради с полями, объемом 12-14 

страниц. Поля предназначены для возможных замечаний препо-

давателя, рецензирующего контрольную работу. К обложке тет-

ради должен быть приклеен заполненный студентом ярлык, 

форма которого установлена и выдается деканатом инженерно-

строительного факультета. 

При написании контрольной работы перед ответом на во-

прос следует приводить его номер в соответствии с заданием и 

формулировку. 

Составляя ответы на вопросы, рекомендуется руководство-

ваться конспектами лекций, методическими указаниями для вы-

полнения лабораторных работ, а также учебниками, учебными 

пособиями и справочниками, список которых приведен в конце 

настоящих методических указаний. Студент также может само-

стоятельно выбирать учебную и справочную литературу или ру-

ководствоваться рекомендациями преподавателей, читающих 

лекции или проводящих лабораторные занятия и консультации.  

При использовании Интернет-ресурсов следует отличать 

научно-техническую и рекламную информацию, и не приводить 
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последнюю в ответах на вопросы. 

Подготовленную контрольную работу студент представляет 

для проверки на кафедру лично или может отправить ее по по-

чте. 

После рецензирования контрольная работа с замечаниями 

преподавателя или без них возвращается студенту и подлежит 

защите, осуществляемой в форме устного собеседования в день, 

установленный для этого расписанием экзаменационной сессии.  

Все замечания преподавателя должны быть устранены сту-

дентом до защиты контрольной работы и письменно доработаны 

в конце тетради, в которой выполнена работа. 

При возникновении затруднений в ходе выполнения кон-

трольной работы студентам рекомендуется обратиться за помо-

щью к преподавателю. Для этого на кафедре предусмотрено 

проведение консультаций преподавателем, осуществляющим 

рецензирование и прием контрольной работы. Даты и время 

проведения консультаций указываются в соответствующих гра-

фиках. 
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ЗАДАНИЯ ДЛЯ ВЫПОЛНЕНИЯ КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ 
 

 

Н
о
м

е
р
 

в
а
р
и
а
н
та

 

Содержание задания 

1 2 

1 Рассчитать требуемое количество полуводного гипса для свя-
зывания 1% трехкальциевого алюмината, содержащегося в 
портландцементе.   

Рассчитать требуемое количество полуводного гипса для 
связывания всего трехкальциевого алюмината, с учетом гипса, 
введенного при помоле цементного клинкера, если портланд-
цемент содержит 8% трехкальциевого алюмината и 3% SO3.  

2 Рассчитать требуемое количество полуводного гипса для свя-
зывания 2% трехкальциевого алюмината, содержащегося в 
портландцементе.   

Рассчитать требуемое количество полуводного гипса для 
связывания всего трехкальциевого алюмината, с учетом гипса, 
введенного при помоле цементного клинкера, если портланд-
цемент содержит 7% трехкальциевого алюмината и 3% SO3. 

3 Рассчитать требуемое количество полуводного гипса для свя-
зывания 2% трехкальциевого алюмината, содержащегося в 
портландцементе.   

Рассчитать требуемое количество полуводного гипса для 
связывания всего трехкальциевого алюмината, с учетом гипса, 
введенного при помоле цементного клинкера, если портланд-
цемент содержит 8% трехкальциевого алюмината и 2% SO3. 

4 Рассчитать требуемое количество полуводного гипса для свя-
зывания 3% трехкальциевого алюмината, содержащегося в 
портландцементе.   

Рассчитать требуемое количество полуводного гипса для 
связывания всего трехкальциевого алюмината, с учетом гипса, 
введенного при помоле цементного клинкера, если портланд-
цемент содержит 9% трехкальциевого алюмината и 3% SO3. 
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1 2 

5 Рассчитать требуемое количество полуводного гипса для свя-
зывания 2% трехкальциевого алюмината, содержащегося в 
портландцементе.   

Рассчитать требуемое количество полуводного гипса для 
связывания всего трехкальциевого алюмината, с учетом гипса, 
введенного при помоле цементного клинкера, если портланд-
цемент содержит 11% трехкальциевого алюмината и 2% SO3. 

6 Рассчитать требуемое количество полуводного гипса для свя-
зывания 3% трехкальциевого алюмината, содержащегося в 
портландцементе.   

Рассчитать требуемое количество полуводного гипса для 
связывания всего трехкальциевого алюмината, с учетом гипса, 
введенного при помоле цементного клинкера, если портланд-
цемент содержит 10% трехкальциевого алюмината и 3% SO3. 

7 Рассчитать требуемое количество полуводного гипса для свя-
зывания 2% трехкальциевого алюмината, содержащегося в 
портландцементе.   

Рассчитать требуемое количество полуводного гипса для 
связывания всего трехкальциевого алюмината, с учетом гипса, 
введенного при помоле цементного клинкера, если портланд-
цемент содержит 7,5% трехкальциевого алюмината и 2% SO3. 

8 Рассчитать требуемое количество полуводного гипса для свя-
зывания 3% трехкальциевого алюмината, содержащегося в 
портландцементе.   

Рассчитать требуемое количество полуводного гипса для 
связывания всего трехкальциевого алюмината, с учетом гипса, 
введенного при помоле цементного клинкера, если портланд-
цемент содержит 9,5% трехкальциевого алюмината и 2,5% 
SO3. 

9 Рассчитать требуемое количество полуводного гипса для свя-
зывания 1,5% трехкальциевого алюмината, содержащегося в 
портландцементе.   

Рассчитать требуемое количество полуводного гипса для 
связывания всего трехкальциевого алюмината, с учетом гипса, 
введенного при помоле цементного клинкера, если портланд-
цемент содержит 12,5% трехкальциевого алюмината и 3,5% 
SO3. 
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1 2 

10 Рассчитать требуемое количество полуводного гипса для свя-
зывания 1,8% трехкальциевого алюмината, содержащегося в 
портландцементе.   

Рассчитать требуемое количество полуводного гипса для 
связывания всего трехкальциевого алюмината, с учетом гипса, 
введенного при помоле цементного клинкера, если портланд-
цемент содержит 8,5% трехкальциевого алюмината и 3% SO3. 

11 Рассчитать требуемое количество полуводного гипса для свя-
зывания 2,1% трехкальциевого алюмината, содержащегося в 
портландцементе.   

Рассчитать требуемое количество полуводного гипса для 
связывания всего трехкальциевого алюмината, с учетом гипса, 
введенного при помоле цементного клинкера, если портланд-
цемент содержит 8,7% трехкальциевого алюмината и 3,1% 
SO3. 

12 Рассчитать требуемое количество полуводного гипса для свя-
зывания 1,7% трехкальциевого алюмината, содержащегося в 
портландцементе.   

Рассчитать требуемое количество полуводного гипса для 
связывания всего трехкальциевого алюмината, с учетом гипса, 
введенного при помоле цементного клинкера, если портланд-
цемент содержит 9,8% трехкальциевого алюмината и 3,1% 
SO3. 

13 Рассчитать требуемое количество полуводного гипса для свя-
зывания 1,6% трехкальциевого алюмината, содержащегося в 
портландцементе.   

Рассчитать требуемое количество полуводного гипса для 
связывания всего трехкальциевого алюмината, с учетом гипса, 
введенного при помоле цементного клинкера, если портланд-
цемент содержит 8,4% трехкальциевого алюмината и 3% SO3. 

14 Рассчитать требуемое количество полуводного гипса для свя-
зывания 2,2% трехкальциевого алюмината, содержащегося в 
портландцементе.   

Рассчитать требуемое количество полуводного гипса для 
связывания всего трехкальциевого алюмината, с учетом гипса, 
введенного при помоле цементного клинкера, если портланд-
цемент содержит 8,7% трехкальциевого алюмината и 3,1% 
SO3. 
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15 Рассчитать требуемое количество полуводного гипса для свя-
зывания 1,9% трехкальциевого алюмината, содержащегося в 
портландцементе.   

Рассчитать требуемое количество полуводного гипса для 
связывания всего трехкальциевого алюмината, с учетом гипса, 
введенного при помоле цементного клинкера, если портланд-
цемент содержит 8,6% трехкальциевого алюмината и 3,1% 
SO3. 

16 Рассчитать требуемое количество полуводного гипса для свя-
зывания 2,5% трехкальциевого алюмината, содержащегося в 
портландцементе.   

Рассчитать требуемое количество полуводного гипса для 
связывания всего трехкальциевого алюмината, с учетом гипса, 
введенного при помоле цементного клинкера, если портланд-
цемент содержит 9,9% трехкальциевого алюмината и 3% SO3. 

17 Рассчитать требуемое количество полуводного гипса для свя-
зывания 1% трехкальциевого алюмината, содержащегося в 
портландцементе.   

Рассчитать требуемое количество полуводного гипса для 
связывания всего трехкальциевого алюмината, с учетом гипса, 
введенного при помоле цементного клинкера, если портланд-
цемент содержит 11,4% трехкальциевого алюмината и 2,5% 
SO3. 

18 Рассчитать требуемое количество полуводного гипса для свя-
зывания 1,5% трехкальциевого алюмината, содержащегося в 
портландцементе.   

Рассчитать требуемое количество полуводного гипса для 
связывания всего трехкальциевого алюмината, с учетом гипса, 
введенного при помоле цементного клинкера, если портланд-
цемент содержит 8,4% трехкальциевого алюмината и 3% SO3. 

19 Рассчитать требуемое количество полуводного гипса для свя-
зывания 2,0% трехкальциевого алюмината, содержащегося в 
портландцементе.   

Рассчитать требуемое количество полуводного гипса для 
связывания всего трехкальциевого алюмината, с учетом гипса, 
введенного при помоле цементного клинкера, если портланд-
цемент содержит 7,8% трехкальциевого алюмината и 2,5% 
SO3. 
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1 2 

20 Рассчитать требуемое количество полуводного гипса для свя-
зывания 1,1% трехкальциевого алюмината, содержащегося в 
портландцементе.   

Рассчитать требуемое количество полуводного гипса для 
связывания всего трехкальциевого алюмината, с учетом гипса, 
введенного при помоле цементного клинкера, если портланд-
цемент содержит 8,8% трехкальциевого алюмината и 3,3% 
SO3. 

 

При выполнении контрольной работы студентам необходи-

мо: 

1. Дать обоснование необходимости использования при 

производстве портландцемента гипса. 

2. Описать механизм взаимодействия гипса и трехкальцие-

вого алюмината. 

3. Привести нормативные требования по количеству вводи-

мого при производстве портландцемента гипса 

4. Выполнить расчет потребности в гипсе в соответствии с 

вариантом задания. 
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Пример выполнения контрольной работы 
Н

о
м

е
р
 

в
а
р
и
а
н
та

 

Содержание задания 

1 2 

1 Рассчитать требуемое количество полуводного гипса для свя-
зывания 1% трехкальциевого алюмината, содержащегося в 
портландцементе.   

Рассчитать требуемое количество полуводного гипса для 
связывания всего трехкальциевого алюмината, с учетом гипса, 
введенного при помоле цементного клинкера, если портланд-
цемент содержит 8% трехкальциевого алюмината и 3% SO3.  

 

Решение  

1. Дать обоснование необходимости использова-

ния при производстве портландцемента гипса. 

 

  По литературным данным приводится обоснование в 

необходимости применения гипса в составе цемента для регули-

рования сроков схватывания. 

2. Описать механизм взаимодействия гипса и трех-

кальциевого алюмината. 

 

По литературным данным приводится механизм взаимодей-

ствия гипса и техкальциевого алюмината. 

3. Привести нормативные требования по количе-

ству вводимого при производстве портландцемента гип-

са 

 

По действующим ГОСТам приводятся нормативные требо-

вания по количеству вводимого при производстве портландце-

мента гипса.  Использовать требования ГОСТ 10178-85 



 

Управление дистанционного обучения и повышения квалификации 

Вяжущие вещества 

 

 

 
 

14 

«Портландцемент и шлакопортландцемент. Технические усло-

вия»,  ГОСТ 31108-2016 «Цементы общестроительные. Техниче-

ские условия». 

4. Выполнить расчет потребности в гипсе в соот-

ветствии с вариантом задания 

 

Решение. 

1.4.1 Реакция взаимодействия гипса с техкальциевым алю-

минатом протекает по формуле: 

3СаО∙Al2O3 + 3CaSO4ˑ2H2O + 25H2O = 

3СаО∙Al2O3∙3CaSO4ˑ31H2O 

Молекулярная масса трехкальциевого алюмината рассчиты-

вается: 3(40+16)+2ˑ27 + 3∙16 = 270,  

а полуводного гипса: 40 + 32 + 4ˑ16 + 0,5(2+16) =  145. 

 На одну молекулу трехкальциевого алюмината прихо-

дится три молекул а полуводного гипса, или на 270 г, соответ-

ственно  3∙145 = 435 г. 

Тогда на 1% С3А требуется CaSO4ˑ0,5H2O: 

(3ˑ145)/270=1,61%. 

 

1.4.2 На 8% трехкальциевого алюмината потребуется полу-

водного гипса всего 8∙1,61 = 12,8%. 

В цементе уже содержится гипса 3% в расчете на  SO3 или  

(3ˑ145)/80= 5,45% полуводного (80 – молекулярная масса 

SO3). 

Следовательно, требуемая добавка полуводного гипса (за 

вычетом уже содержащегося в цементе):  

12,8 – 5,45 = 7,35%. 

 

 

 

 
 



 

Управление дистанционного обучения и повышения квалификации 

Вяжущие вещества 

 

 

 
 

15 

Список рекомендуемой 

учебной литературы 

 

Основная литература 

 

1. Краткий курс по технологии производства вяжущих 

веществ : учеб. пособие / Шляхова Е.А.; М-во образования и 

науки РФ ; Рост. гос. строит. ун-т. - Ростов н/Д. : РГСУ, 2013. - 

135 с. : ил. - Доп. Южно-росс. регионал. отд. УМО вузов РФ по 

образованию в обл. стр-ва.- Учеб. изд. - Библиогр.: с. 132 (9 

назв.). - Для студентов вузов, обуч. по направл. подгот. 

270800.62 "Строительство".  

2. Строительные минераные вяжущие материалы: учеб-

но-практическое пособие / Л.И. Дворкин, О. Л. Дворкин. - М.: 

Инфра-Инженерия, 2011. - 544 с. - Учебно-практическое посо-

бие. - Библиогр.: с. 532 (33 назв.). - Для студентов строительно-

технологических и строительных специальностей университетов.  

3. Технология минеральных вяжущих материалов и изде-

лий на их основе : Учеб. для студ. строит. и химико-технолог. 

спец. вузов: Доп. М-вом образования РФ / Л.М. Сулименко - 4-е 

изд., перераб. и доп. - М.: Высш. шк., 2005. - 334 с. : ил. - Лит.: 

с. 332. Технология бетона, строительных изделий и конструк-

ций: учебник для вузов / Ю.М. Баженов. – М.:АСВ, 2004. – 256 с. 

4. Строительные материалы. Уч.-спр. пособие/Под ред. 

Г.А. Айрапетова, Г.В. Несветаева.–Ростов-н/Д: Изд-во «Феникс», 

2004. – 608 с. 

 

Дополнительная литература 

5. Строительные материалы / Л.А. Алимов, В. В. Воронин. 

- 2-е изд., стер. - М. : ИЦ "Академия", 2014. - 320 с. : ил. - (Выс-

шее образование. Строительство. Бакалавриат). - Рек. УМО ву-

зов РФ в области строительства.- Учеб. изд. - Сп. лит.: с. 316. 
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Интернет - источники 

1. ГОСТ 10178-85 Портландцемент и шлакопортландцемент. 

Технические условия [Электронный ресурс] – Режим доступа: 

http://docs.cntd.ru/ 

2. ГОСТ 31108-2016 Цементы общестроительные. Техниче-

ские условия. [Электронный ресурс] – Режим доступа: 

http://docs.cntd.ru/ 

3. ГОСТ 30515-2013 Цементы. Общие технические условия 

(Переиздание с поправкой). [Электронный ресурс] – Режим до-

ступа: http://docs.cntd.ru/ 
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