
JOURNAL OF NEW CENTURY INNOVATIONS 

http://www.newjournal.org/                                                     Volume–19_Issue-6_December_2022 123 

ИССЛЕДОВАНИЕ СВОЙСТВ БЕТОНОВ НА ОСНОВЕ НЕГОРЮЧИХ 

ЩЕЛОЧНЫХ ВЯЖУЩИХ КОНСТРУКЦИЯХ 

 

Хамидов Адхамжон 

Профессор Наманганского инженерно-строительного института 

Ахмедов Исломбек 

Доцент Наманганского инженерно-строительного института 

Холмирзаев Саттор 

Профессор Наманганского инженерно-строительного института 

Ризаев Баходир 

Профессор Наманганского инженерно-строительного института 

Умаров Исроилжон 

Преподаватель Наманганского инженерно-строительного института 

Хакимов Содикжон 

Преподаватель Наманганского инженерно-строительного института 
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Одним из основных приоритетных направлений рыночных экономических 

реформ является расширение производства экспортоориентированной и 

импортозамещающей продукции высокого качества. Среди этих приоритетных 

отраслей промышленности строительных материалов, которая имеет большой 

потенциал и большое значение для развития строительного комплекса. Известно, 

что наиболее приоритетным направлением в промышленности строительных 

материалов является производство минеральных вяжущих и различных 

материалов на их основе. 

В мировой практике строительства возрастает спрос на цементобетон как на 

альтернативный и эффективный конструкционный материал. По данным 

Международной федерации конструкционного бетона (FIB), в настоящее время 

годовое производство цемента в мире составляет примерно 4 млрд т, а 

производство бетона на его основе в мировом масштабе приближается к 12,0 

млрд м3 в год. Первое десятилетие 21 века ознаменовалось значительными 

успехами в разработке новых технологий цементобетона. 

Портландцемент – один из самых популярных и в то же время дефицитных 

технических продуктов современности, обладающий множеством 

http://www.newjournal.org/


JOURNAL OF NEW CENTURY INNOVATIONS 

http://www.newjournal.org/                                                     Volume–19_Issue-6_December_2022 124 

замечательных свойств, сделавших его хлебом строительства. Однако 

портландцемент, наряду с неоспоримыми достоинствами, имеет и серьезные 

недостатки. Это, прежде всего, высокая энергоемкость (температура обжига 

клинкера 14500С), относительно низкая активность (40...60 МПа), отсутствие 

взаимодействия с частицами глины и пыли, необходимость использования 

крупных и мелких заполнителей. И в этой связи большой интерес представляет 

производство необожженных щелочных вяжущих (БСК) из промышленных 

отходов, технология производства которых проста и экологически безопасна. 

Для изготовления необожженных щелочных вяжущих в Узбекистане 

достаточно сырья в виде многотоннажных отходов металлургической, 

химической и энергетической промышленности. 

Основным сырьем для производства безобжиговых щелочных вяжущих 

являются алюмосиликатные шлаки (электротермофосфорные, 

электросталеплавильные), горелая порода (глиежи), горная порода (туффит), 

активная минеральная добавка (портландцемент или цементный клинкер), 

щелочной компонент ( смесь сульфата соды, пекарская пыль и др.). Следует 

отметить, что при приготовлении бетонов на необожженных щелочных вяжущих 

возможно использование мелких заполнителей, содержащих большое 

количество пылевидных и глинистых частиц, в то время как в бетонах на основе 

портландцемента наличие этих частиц ограничено стандарты. 

Основной технологией производства некальцинированных щелочных 

вяжущих является сушка сырья, дозировка и измельчение. 

Негорючие щелочные вяжущие обладают рядом физико-механических и 

технико-эксплуатационных характеристик, значительно превосходящих многие 

другие минеральные вяжущие и композиты на их основе. Низкие затраты тепла 

и электроэнергии на их производство, широкий диапазон прочности на сжатие 

вяжущих (от 20 до 180 МПа) и бетона (от 0,5 до 150 МПа) обосновывают их 

универсальность. Входящее в состав бетона высокоактивное негорючее 

щелочное вяжущее позволяет за счет повышенной адгезии к заполнителям 

получить материал с прочностью на сжатие 49-50 МПа. Также следует отметить, 

что данный вид вяжущего является экологически чистым, что очень важно в 

условиях загрязнения окружающей среды (особенно при производстве 

портландцемента). В связи с этим в Узбекистане проводятся широкие научные 

исследования по расширению применения этих вяжущих в строительстве. 

Известно, что долговечность бетонных и железобетонных конструкций и 

сооружений зависит не только от состава бетона и качества материалов, 

используемых для его приготовления, но и от условий формирования его 

структуры и основных свойств (температуры и влажности). среды, в которой 

происходит укладка и последующее отверждение). 
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В Узбекистане, характеризующемся сухим и жарким климатом, 

относительная влажность воздуха днем летом при температуре более 450С 

составляет 10%. Температура поверхности свежеуложенного бетона в солнечные 

дни достигает 60-700С. В результате происходит интенсивное испарение воды 

затворения, ускоряются процессы структурообразования, бетонные смеси 

быстро теряют свои пластические свойства. Интенсивное испарение воды 

затворения из свежеуложенного бетона может значительно замедлить или даже 

полностью остановить процесс повышения его прочности. Кроме того, 

испарение влаги из свежеуложенной бетонной смеси отрицательно влияет на 

формирование структуры бетона, в нем образуется сеть сквозных микроканалов, 

снижающих его прочностные, деформационные и эксплуатационные 

характеристики. 

Фильтрующая способность свежеуложенного бетона, твердеющего в сухом 

и жарком климате, на 70% выше, чем у бетона, твердеющего в «нормальных» 

условиях. Этот показатель также негативно влияет на прочностные и 

эксплуатационные характеристики бетона. В связи с этим необходимо ухаживать 

за свежеуложенным бетоном, чтобы уберечь его от потери влаги. 

На практике при укладке бетонных смесей применяют различные способы 

ухода. Как известно, одним из эффективных способов ухода является 

использование пленкообразующих материалов. Имеется ряд работ, 

посвященных применению пленкообразующих материалов для цементных 

бетонов [4,5]. Однако мало изучены вопросы использования пленкообразующих 

материалов для ухода за бетонными смесями на основе негорючих щелочных 

вяжущих. 

В Наманганском инженерно-строительном институте на кафедре 

«Производство строительных материалов, изделий и конструкций» проводились 

исследования по подбору пленкообразующих материалов, образующих прочную 

пленку в щелочной среде. Для достижения поставленных целей изучено более 30 

различных пленкообразующих составов. 

По результатам исследований наиболее эффективной пленкообразующей 

композицией, отвечающей техническим требованиям и образующей 

водонепроницаемую пленку в щелочной среде и хорошо защищающей бетон от 

потери влаги в условиях сухого и жаркого климата, оказался пленкообразующий 

материал на водной основе (водная -растворимая композиция-WRC). 

В дальнейшем для изучения вопроса использования пленкообразующих 

материалов для ухода за свежеуложенным бетоном на основе негорючих 

щелочных вяжущих были проведены исследования с использованием ВРК. 

Характеристики материалов, используемых для приготовления 1 м3 бетона: 

Состав бетонной смеси (1:2,21:4,62, В/Ц=0,56). 
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Тип вяжущего - безобжиговое щелочное вяжущее марки 400 - 333 кг. 

Крупный заполнитель - щебень гранитный (фр. 5-20 мм.) - 1539 кг. 

Мелкий заполнитель - кварцевый песок Мкр = 1,64 - 736 кг. 

Вода - 187 л 

Пленкообразующий материал представляет собой водорастворимую 

композицию (ВРК). 

Расчетная прочность бетона (стандартная) 40 МПа. 

Используемые материалы соответствуют требованиям ГОСТ. 

Для определения прочности бетона на сжатие при солнечно-тепловой 

обработке были изготовлены образцы размерами 150х150х150 мм. 

Формы, заполненные бетонной смесью на основе негорючих щелочных 

вяжущих, уплотняли на вибростоле, и сразу на поверхность образцов 

краскораспылителем наносили пленкообразующие материалы. Расход 

пленкообразующих материалов при этом составил 200-250 г/м2. После 

нанесения пленкообразующих материалов одну серию образцов помещали в 

климатическую камеру при t = 40°С и влажности W = 30% на выдерживание, 

другую серию помещали в камеру нормальных условий (t = 200°С + 20°С, W = 

95-98%). Образцы испытывали через 1, 2, 3, 7, 28 и 90 суток хранения в камерах. 

Результаты испытаний представлены в таблице-1. 

Таблица 1. Прочность бетона при солнечной обработке 

Условия закалки Прочность бетона на сжатие, сут. 

1 3 7 28 90 

Нормальные условия - - - 39,8 

100 

- 

климатическая камера 

(с использованием ВРК) 

15,4 

39,49 

25,0 

64,1 

37,0 

94,9 

41,7 

106,9 

43,0 

110,3 

неважно - - - 21,0 

53,8 

- 

 

Примечание: Над чертой прочность бетона в МПа, под чертой в % 

(относительно прочности образцов, твердевших в течение 28 сут в нормальных 

условиях). 

Как видно из таблицы, прочность образцов бетона, затвердевших под 

пленкообразующей композицией, составила 15,4 МПа или 39,49 % через 1 сутки 

твердения, 25 МПа или 64,1 % через 3 суток, 37,0 МПа или 94,9 % через 7 суток. 

% (по сравнению с прочностью образцов, закаленных в течение 28 сут в 

нормальных условиях). Интенсивное повышение прочности бетона является 

следствием гелиотермической обработки с предотвращением испарения влаги. 

Несмотря на интенсивный рост прочности необожженных щелочных вяжущих 
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на ранних стадиях твердения, тепловыделение у них низкое (в 1,5-2,5 раза 

меньше, чем у портландцемента). 

Полученные результаты свидетельствуют о повышении прочности бетона 

(на основе негорючих щелочных вяжущих), твердеющего под 

пленкообразующей композицией, за счет полных процессов гидратации. 

Для определения морозостойкости бетона на необожженных щелочных 

вяжущих образцы того же состава бетонной смеси готовили, как указано выше и 

исходя из требований ГОСТ 10060. «Бетоны. Определение морозостойкости. 

были проведены испытания. 

По ГОСТу марка бетона по морозостойкости: показатель морозостойкости 

бетона, соответствующий количеству циклов замораживания-оттаивания 

образцов, определяемому при испытаниях базовыми методами, при котором 

характеристики бетона, установленные стандартом, сохраняются в 

нормируемых пределах и отсутствуют внешние признаки разрушения (трещины, 

сколы, отслаивание краев образцов). Результаты испытаний представлены в 

таблице 2. 

Таблица 2. Морозостойкость и прочность бетона при солнечной 

обработке 

Условия 

закалки 

Прочность бетона на сжатие, МПа Морозо

стойкос

ть, 

цикл 

    Перед 

тест 100 

цикл 

После 

испытания 

100 циклов 

Перед 

тест 150 

цикл 

После 

испытания 

150 циклов 

Нормальные 

условия 
40,5 38,0 41,0 39,0 150 

Солнечная 

тепловая 

обработка 

(с 

использовани

ем ВРК) 

40,7 36,8 41,7 39,1 150 

неважно 28,7 21,0 - - 75 

 

Как видно из табл. 2, при солнечно-термической обработке с 

использованием пленкообразующей композиции морозостойкость образцов 

составила 150 циклов. Этот показатель близок к показателям твердения образцов 

бетона в нормальных условиях. Для образцов, закаленных без ремонта, 

морозостойкость составила всего 75 циклов. 

Одной из важнейших задач бетонирования в условиях сухого жаркого 

климата является всемерное ограничение и устранение различных физических 
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деструктивных процессов, происходящих в бетоне в начальный период 

твердения. Особое место среди них занимает пластическая усадка, являющаяся 

одной из основных причин раннего растрескивания бетона. 

Для измерения пластической усадки свежеотформованного бетона 

использовали прибор, предложенный Е.Н. Малинский был использован. 

Косвенную оценку пленкообразующих материалов с точки зрения 

возникновения пластической усадки предлагается проводить с помощью 

коэффициента ухода за батоном Кэф, определяемого по формулам: 

K_ef=1-(E_i-E_0)/(E_max-E_0) или K_ef=(E_max-E_i)/(E_max-E_0) 

Где Е0 - начальные деформации свежеуложенного бетона с учетом 

испарения, мм/м; 

Emax-максимальное значение пластической усадки твердеющего без 

ремонта бетона, мм/м; 

Ei - величина пластической усадки бетона, защищенного от обезвоживания 

исследуемым пленкообразующим материалом, мм/м. 

Как следует из приведенных формул, наибольшей эффективностью ухода за 

бетоном (Кэф=1) будет обладать пленкообразующий материал, при применении 

которого Е1=Е0, а наихудшей - при Еi=Еmax (Кэф=0). 

Для определения пластической усадки свежеуложенного бетона на 

необожженных щелочных вяжущих, отвержденного под пленкообразующим 

покрытием, были приготовлены образцы того же состава бетонной смеси, как 

указано выше. 

Пластическая усадка тяжелого бетона вышеуказанного состава и потеря 

влаги в % от воды затворения представлены на рисунке-1. 

 

 
фигура 1. Зависимость пластиковой усадки от вида ухода 

1.покрытие бетона слоем увлажненного песка 

2.проба состаренная под ВРК; 

3.выдержка образца под полиэтиленовой пленкой (h=200мкр) 
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4. Образец без покрытия 

Из приведенных данных видно, что значения К_эф^2 ухода за бетоном при 

использовании водорастворимой композиции и К_эф^3 в -полиэтиленовой 

пленки составили 0,90 и 0,81 соответственно. 

Как видно из рисунка 1, пластическая усадка бетона, твердеющего под 

водорастворимой пленкообразующей композицией, незначительна и близка к 

усадке бетона, твердеющего под слоем увлажненного песка. 

      По результатам исследований можно сделать вывод, что при нанесении 

на свежеуложенную бетонную поверхность пленкообразующих составов и 

гелиотермической обработки (сопоставимой с условиями сухого и жаркого 

климата) предотвращается потеря влаги и обеспечивается «мягкий» режим 

твердения. обеспечивает высокую прочность и морозостойкость, а также с точки 

зрения снижения пластической усадки применение исследуемой композиции для 

ухода за свежеуложенным бетоном на основе необожженных щелочных 

вяжущих весьма эффективно. 
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