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ВВЕДЕНИЕ (аннотация представления материалов) 

Актуальность и востребованность темы научной работы. В настоящее 

время во всем мире высокопрочные бетоны широко используются балок про-

лётных строений мостов, жилищных домов, на пролетные элементы в транс-

портном строительстве, несущих элементов зданий и сооружений. В тоже вре-

мя уделяется особое внимание к научным исследованиям по разработке и изу-

чения свойств проектирования составов и технологических процессов изготов-

ления конструкций и изделий, полученных из дисперсно-армированного бетона 

с использованием высокомодульных фиброволокон.  

В мире проводятся исследования разрабатываются всевозможные способы 

повышения качественных показателей как обычных, так и мелкозернистых 

фибробетонов, использования композиционных цементных вяжущих, введения 

высокодисперсных активных или инертных минеральных наполнителей, при-

менения различных химических модификаторов, микроармирования мелкозер-

нистых бетонов на основе цементных вяжущих для снижения усадочных де-

формаций и повышения прочности композита при изгибе, использования в це-

ментных бетонах стальной фибры длиной 24 см и диаметром 0,7-1мм.  

В нашей стране проводятся научно- исследовательские работы по введе-

нию базальтовой фибры в составах цементных бетонов. Вместе с тем, в соот-

ветствующих Указах и Постановлениях Президента Республики Узбекистан 

направленных на реализацию задач стратегии дальнейшего развития республи-

ки, нового Узбекистана, предусмотрена реализация «…повышения энергоэф-

фективности в сфере промышленности не менее чем на 20%...снижение потерь 

в отраслях промышленности и повышения эффективности использования ре-

сурсов… снижение удельных выбросов газов на 20%...»1. В связи с этим прове-

дение и внедрение в производство научно- исследовательских и опытно- кон-

структорских работ по разработке новых составов, технологии и конструктив-

ных решений весьма актуальна на сегодняшний день и имеет важное значение. 

Данное диссертационное исследование в определенной степени служит 

выполнению задач, предусмотренных Указом Президента Республики Узбеки-

стан №УП–4947 от 7 февраля 2017 года «О Стратегии действий по дальнейше-

му развитию Республики Узбекистан», Указом Президента Республики Узбеки-

стан №УП-4335 от 23 мая 2019 года «О дополнительных мерах по ускоренному 

развитию отрасли производства строительных материалов» и Постановлением 

Президента Республики  Узбекистан №ПП–3190 от 9 августа 2017 года «О ме-

рах по совершенствованию проведения научных исследований в области сей-

смологии, сейсмостойкого строительства и сейсмической безопасности населе-

ния на территории Республики Узбекистан» а также других нормативных до-

кументов, касающихся отрасли строительства. 

Соответствие исследований приоритетам развития науки и техноло-

гии в Республики. Данное исследование выполнено в соответствии с приори-

                                           
1 Указом Президента Республики Узбекистан №УП-4335 от 23 мая 2019 года «О дополнительных мерах по 

ускоренному развитию отрасли производства строительных материалов» 
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тетным направлениям развитием науки и технологий республики II. «Энергети-

ка, энерго – и ресурсосбережение». 

Обзор зарубежных научных исследований по теме диссертации2. 

Научное исследования, направленные на совершенствование составов бе-

тона для  технологий непрерывного безопалубочного формования железобе-

тонных изделий а так их конструктивных решений ведутся в ведущих научных 

центрах и ВУЗах мира, в том числе, Британским обществом реологии (The Brit-

ish Society of Rheology) 2,«Индийского института технологий Гувахати» (Indian 

instate of technology Guwahati),3 Технологическом институте Наньян, Сингапури 

(Nanyang Technological Institute, Singapore)4, Делфтском техническом универси-

тете (Delft University of Technology)5, Департамента гражданского строитель-

ства Имперского колледжа Лондона (Department of Civil Engineering Imperial 

College, London), Университета Макао, Китай  (University of Macau Avenida da 

Universidade Taipa, Macau, China), Институт промышленного и гражданского 

строительства НИУ МГСУ (Россия), Белорусский национальный технический 

университет (Беларусь), Казахский национальный исследовательский 

технический университет (Казахстан) и другие. 

В результате проведённых исследований связанных с краткосрочным уве-

личением подвижности жестких или особо жестких бетонных смесей при виб-

рационном воздействии в начальный периоде, технологии изготовления желе-

зобетонных изделий непрерывного формования, разработкой новых конструк-

тивных решений железобетонных изделий получен ряд научных результатов, в 

том числе: при одинаковых технологических параметрах бетонные смеси могут 

отличаться по реологическим характеристикам Британским обществом реоло-

гии (The British Society of Rheology), традиционная технология бетонирования 

не охватывает свойства бетонной смеси, необходимых при непрерывном без-

опалубочном способе формования «Индийского института технологий Гуваха-

ти» (Indian instate of technology Guwahati),4 изучено и установленно влияние ди-

намических и статических воздействий на свойства бетонных смесей при не-

прерывном безапалубочном формовании и разработаны рекомендации совер-

шенствования технологических процессов для решения задач улучшения каче-

ства конечного продукта Швейцарском федеральном технологическои институ-

те Цюриха, (Swiss Federal Institute of Technology Zurich, Zurich, Switzerland), по-

дробно рассмотрели вопросы проектирования состава бетонной смеси и уста-

новили четкие критерии качества компонентов на свойства бетонной смеси 

                                           
 

Обзор зарубежных исследований по теме диссертации выполнен на основе: 

 https://www.bsr.org.uk, https://www.iitg.ac.in https://www.bsr.org.uk; 

https://www.iitg.ac.in;https://www.bsr.org.uk; 

https://www.iitg.ac.in;https://www.iitg.ac.in;   

https://www.iitg.ac.in;  https://www.unipage.net/ru/swiss_federal_institute_of_technology 

 

 

https://www.bsr.org.uk/
https://www.iitg.ac.in/
https://www.bsr.org.uk/
https://www.iitg.ac.in/
https://www.bsr.org.uk/
https://www.iitg.ac.in/
https://www.iitg.ac.in/
https://www.iitg.ac.in/
https://www.unipage.net/ru/swiss_federal_institute_of_technology
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Технологическом институте Наньян, Сингапури (Nanyang Technological 

Institute, Singapore)4,   изучили влияние минеральных и химических модифика-

торов на свойства и структурообразование бетонной смеси, а так же рассмотре-

ли вопросы повышения долговечности железобетонных конструкций с этими 

модификаторами Ноттингемском университете, Великобритании, (Nottingham 

University, UK), изучили влияние компонентов на свойства и качества бетонной 

смеси, а так же ими предложены методы контроля качества бетонной смеси как 

на стадии приготовления так и на стадии непрерывного безапалубочного фор-

мования конструкций Делфтском техническом университете (Delft University of 

Technology)5, влияния рецептурно технологических факторов на формирование 

физико-механических параметров многокомпонентного бетона, влияние их на 

процессы структурообразования цементного камня, а также им подробно ис-

следованы их технические параметры Департамента гражданского строитель-

ства Имперского колледжа Лондона (Department of Civil Engineering Imperial 

College, London), подвижности и удобоукладываемости жестких и особо жест-

ких бетонных смесей, проектируемых для применения в безопалубочной тех-

нологии (University of Macau Avenida da Universidade Taipa, Macau, China)7, 

проведены широкомасштабные исследования по разработке состава, совершен-

ствованию технологии и конструктивных решений в безопалубочном формова-

ния ЖБИ, которые позволили ликвидировать многие недостатки перспективно-

го способа производства ЖБИ Институт промышленного и гражданского стро-

ительства НИУ МГСУ (Россия), Белорусский национальный технический уни-

верситет (Беларусь), Казахский национальный исследовательский технический 

университет (Казахстан).  

В мире проводятся ряд исследований по оптимизации рецептурно техноло-

гических факторов, разработке новых способов изготовления и конструирова-

ния железобетонных конструкций по безапалубочной технологии изучению 

физико-механических параметров многокомпонентного бетона, влияние их на 

процессы структурообразования цементного камня, а также им подробно ис-

следованы их технические параметры. 

Степень изученности проблемы. Вопросами исследования и разработки 

технологии бетонов нового поколения, в частности дисперсно-армированных 

бетонов, технологии и конструирования строительных конструкций на их осно-

ве, из фибробетонов. в различные годы занимались следующие зарубежные 

ученые: В.В. Бабков, Ю.М. Баженов, О.Я. Берг, Г.Л. Бердичевский, 

И.В.Боровских, В.М. Бондаренко, И.В.Волков, В.Ю.Голубев, А.А. Гвоздев, 

Ю.В. Зайцев, А.Ю.Ковалева, Д.Н.Коротких, Л.Г. Курбатов, Б.А. Крылов, 

С.Н.Леонович, Р.В.Лесовик,  И.А. Лобанов, К.В. Михайлов, Р.Л. Маилян, Л.Р. 

Маилян, Р.А. Малинина, Ю.В Пухаренко, Н.Ф. Рабинович, Б.Г. Скрамтаев, 

Ф.Н.Талантова, Т.К. Хайдуков, М.М. Холмянский, В.П. Харчевников, Ф.П. Ян-

келевич, Е.М. Чернышов, Э. Ву, Г.С. Холистер, С.Т. Милейко, Дж. Купер, А.Б. 

Ашрабов, А.И. Адилходжаев, Э.У. Касымов, Б.А. Асқаров, Л.М. Ботвина, М.К. 

Тахиров, Н.А. Самигов, Х.Х. Камилов, Н.А. Аббасхонов, Х.Н. Нуритдинов, Б.Б. 

Хасанов, Тўлаганов А.А., А.М. Эминов, У.А. Газиев, М.Т. Турапов, Б.Т. 
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Собиров, С.А. Ходжаев, Б.К. Ходжаметова Т.Т. И.М. Махаматалиев, 

С.С.Шаумров, А.Т.Ильясов, В.М. Цой. и другие.  

Ими исследованы вопросы использования местных сырьевых ресурсов и 

промышленных отходов в технологии различных видов модифицированных, 

комплексно-модифицированных и дисперсно-армированных фибробетонов, в 

том числе разработке составов, и технологии получения базальтофибробетонов 

и конструктивных решений железобетонных изделий.  

В месте с тем, большинство разработок и результатов исследований 

свойств, дисперсно-армированных фибробетонов с синтетическими волокнами 

на сегодняшний день основаны лишь на результатах фундаментальных иссле-

дований и тех знаниях, которые получены в результате изучения свойств про-

ектирования составов и технологических процессов изготовления конструкций 

и изделий, полученных из дисперсно-армированного бетона с использованием 

высокомодульных фиброволокон. В связи с этим открытыми остаются вопросы 

влияния составляющих компонентов композиционного вяжущего, включающе-

го минеральные, дисперсно-волокнистые наполнители различного вида и со-

става, а также дисперсности и морфологической структуры, и длины базальто-

вого волокна на структурообразование мелкозернистого базальтофибробетона 

на всех технологических этапах его получения, формования и новых конструк-

тивных решений железобетонных конструкций сегодня имеет большое научное 

и практическое значение. 

Связь научного исследования с планами научно– исследовательских 

работ высшего образовательного учреждения, где выполнена диссертация. 

Диссертационное исследование выполнено в рамках прикладного Государ-

ственного научно-технического проекта Ташкентского института инженеров 

железнодорожного транспорта №А14-013 «Разработка составов и технологии 

получения высокопрочных бетонов на рядовых марках цемента производимых 

в Республике Узбекистан» и международного научно–исследовательского про-

екта Ташкентского государственного транспортного университета «Развитие 

частного сектора и консультации по экономической политике в Узбекистане», в 

частности «Устойчивое производство строительных материалов» целью кото-

рого является поддержка зеленой индустриализации, связывая академические 

исследования с практическими промышленными решениями. Проект реализу-

ется Deutsche Gesellschaft für Internationale Zusammenarbeit (GIZ) GmbH от име-

ни Федерального министерства экономического сотрудничества и развития 

Германии (BMZ) (2024 гг.).  

Целью исследования является разработка составов фибробетона, усовер-

шенствование технологии получения железобетонных конструкций, а также 

разработке новых конструктивных решений.  

Задачи исследования:  

анализ научно–технической литературы, нормативных документов и прак-

тических положений по разработке технологии модифицированных обычных и 

мелкозернистых фибробетонов с химическими и тонкодисперсными минераль-

ными добавками, совершенствованию технологического процесса изготовления 
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тонкостенных и большепролетных строительных конструкций, пролетных 

строений мостов и фундаментов опор воздушных линий электропередачи;  

разработать состав модифицированного мелкозернистого базальтофиб-

робетона с улучшенными технологическими свойствами и высокими эксплуа-

тационными показателями;  

разработать способ изготовления железобетонных предварительно напря-

женных балок пролётных строений мостов с применением разработанного со-

става мелкозернистого базальтофибробетона, отличающийся пониженной тру-

доемкостью и металлоемкостью процесса изготовления конструкции, а также 

повышение производительности, отнесенной на 1 м2 площади технологической 

линии; 

разработать конструкцию фундамента опоры воздушной линии электропе-

редачи с применением разработанного состава мелкозернистого базальтофиб-

робетона, отличающийся пониженной металлоемкостью и повышенной корро-

зионной стойкостью, а также повышенной эксплуатационной надёжностью 

фундамента; 

осуществить опытно–промышленное внедрение модифицированного мел-

козернистого базальтофибробетона с улучшенными технологическими свой-

ствами и высокими физико- механическими и эксплуатационными показателя-

ми; 

Объектом исследования являются состав и технология получения дис-

персно-армированного базальтовой фиброй модифицированного мелкозерни-

стого бетона, технология изготовления мостовых балок, и конструкция фунда-

ментов опор воздушных линий электропередачи с применением разработанного 

состава базальтофибробетона. 

Предметом исследования являются улучшение технологических и экс-

плуатационных свойств дисперсно-армированного базальтовой фиброй моди-

фицированного мелкозернистого бетона, совершенствование технологии изго-

товления мостовых балок и конструкции фундаментов опор воздушных линий 

электропередачи с применением разработанного состава базальтофибробетона 

Методы исследований. Методологической основой исследований служат 

теоретические и эмпирические методы, строящиеся на обобщении, сравнении, 

эксперименте, методах системного подхода, математического планирования и 

обработки результатов эксперимента. Работа выполнена с применением мето-

дологических основ системно–структурного подхода строительного материало-

ведения: «состав – технология – структура – свойства». Экспериментальные ис-

следования проводились на лабораторных образцах, изготовленных и испытан-

ных на оборудовании НИЛ ТГТрУ, при вероятности получения результатов – 

0,95.  

Научная новизна исследования заключается в следующем:  

впервые разработан состав фибробетонной смеси отличающаяся низкими 

показателями усадки и повышенными эксплуатационными свойствами (Бетон-

ная смесь, патент на изобретение № UZ IAP 07520); 
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впервые разработан способ изготовления железобетонных предварительно 

напряженных балок пролётных строений мостов (Способ изготовления железо-

бетонных предварительно напряженных балок пролетных строений мостов, па-

тент на изобретение № UZ IAP 07372); 

впервые разработана конструкция фундамента опор воздушной линии 

электропередачи, выполненный в виде сваи круглого сечения с коническим 

наконечником (Фундамент опоры воздушной линии электропередачи, патент на 

изобретение № UZ IAP 7747); 

разработана математическая модель прочности на сжатие 

модифицированного мелкозернистого базальтофибробетона в виде полинома 

второй степени и путем проведения технологического анализа выявлены зако-

номерности его изменения от наиболее значимых рецептурно-технологических 

факторов; 

выявлено дисперсное армирование мелкозернистого бетона базальтовым 

фиброволокном, за счет равномерного расположения фибры на микроуровне, 

структурирует матрицу композита и увеличивает в ней количество замкнутых 

пор, что, в свою очередь, способствует существенному повышению основных 

эксплуатационных показателей базальтофибробетона.  

Практические результаты исследования:  

разработаны оптимизированные составы модифицированных мелкозерни-

стых базальтофибробетонов с улучшенными эксплуатационными свойствами 

на основе портландцемента ЦЕМ0 52.5Н, и комплекса химических и минераль-

ных добавок используемых в технологии цементных бетонов; 

разработана конструкция фундамента опоры воздушной линии элек-

тропередачи, повышенной надёжности, в котором в качестве материала кони-

ческого наконечника взамен металлического используется базальтофибробе-

тонный, что позволяет уменьшить металлоемкость, предотвратить коррозию 

металлического конического наконечника и повысить надёжность фундамента; 

усовершенствована технология изготовления железобетонных предвари-

тельно напряженных балок пролётных строений мостов, позволяющая сокра-

тить металлоемкость процесса изготовления изделия (на 60-80% в зависимости 

от длины балки) и трудоемкости его изготовления, а также повысить произво-

дительность, отнесенной на 1 м2 площади технологической линии на 50%; 

разработаны технические инструкции по изготовлению изделий из моди-

фицированного мелкозернистого базальтофибробетона с повышенными экс-

плуатационными показателями. 

Достоверность результатов исследования. Достоверность полученных 

результатов подтверждается комплексными исследованиями с использованием 

современных приборов и стандартных методов проведения экспериментов, 

сравнительным анализом данных исследований с нормативными документами, 

высокой сходимостью полученных результатов теоретических и эксперимен-

тальных исследований, а также внедрением в производство на различных пред-

приятиях стройиндустрии республики Узбекистан. 

Научная и практическая значимость результатов исследования.  
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Научная значимость результатов исследований заключатся разработкой 

научных основ состав модифицированной мелкозернистой 

базальтофибробетонной смеси позволяющий получать цементные композиты с 

высокими эксплуатационными показателями, способ изготовления железобе-

тонных предварительно напряженных балок пролётных строений мостов и кон-

струкция фундамента опор воздушной линии электропередачи позволяющие 

получать строительные конструкции и изделия с улучшенными технологиче-

скими и строительно-техническими свойствами за счет использования разрабо-

танного состава базальтофибробетона и инновационной технологии их изго-

товления.  

 Практическая значимость результатов исследований заключатся в  

разработке и применение оптимизированных составов, модифицирован-

ных мелкозернистых базальтофибробетонов с улучшенными эксплуатацион-

ными свойствами, конструкции фундамента опоры воздушной линии элек-

тропередачи повышенной надёжности и пониженной металлоемкости, усовер-

шенствовании технологии изготовления железобетонных предварительно 

напряженных балок пролётных строений мостов. 

Внедрение результатов исследования. На основании полученных резуль-

татов исследований по разработке состава, модифицированного мелкозернисто-

го базальтофибробетона с высокими эксплуатационными показателями, высо-

коэффективной технологий изготовления железобетонных предварительно 

напряженных балок пролетных строений мостов и конструкции фундаментов 

опоры воздушной линии электропередачи с использованием разработанного 

состава базальтофибробетона: 

выданы патенты Агентством по интеллектуальной собственности при Ми-

нистерстве юстиции Республики Узбекистан на изобретение Бетонная смесь 

(патент на изобретение № UZ IAP 07520 от 19.10.2024г), Способ изготовления 

железобетонных предварительно напряженных балок пролетных строений мо-

стов (патент на изобретение № UZ IAP 07372 от 17.04.2023г), Фундамент опоры 

воздушной линии электропередачи (патент на изобретение № UZ IAP 7747 от 

04.07.2024г). 

внедрены фибробетонная смесь, отличающаяся низкими показателями 

усадки и повышенными эксплуатационными свойствами, в производстве на 

предприятиях ООО СП «Binokor temir beton servis», ООО «Taqiyatas temir 

beton», УП «Эйвалекмахсустемирбетон» (Бетонная смесь, патент на изобрете-

ние № UZ IAP 07520) (справка Ассоциации «Узпромстройматериалы» №04/15-

35 12 от 18 ноября 2024 года). В результате удалось снизить усадочные дефор-

мации бетонной смеси и повысить морозостойкость в 2 раза; 

внедрены способ изготовления железобетонных предварительно напря-

женных балок пролётных строений мостов, на предприятиях ООО СП «Binokor 

temir beton servis», (Способ изготовления железобетонных предварительно 

напряженных балок пролетных строений мостов, патент на изобретение № UZ 

IAP 07372) (справка Ассоциации «Узпромстройматериалы» №04/15-35 12 от 18 

ноября 2024 года). В результате удалось сократить металлоемкость процесса 
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изготовления изделия (на 60-80% в зависимости от длины балки), соответ-

ственно и трудоемкости его изготовления, а также повысить производитель-

ность, отнесенной на 1 м2 площади технологической линии на 50%; 

внедрены разработанная конструкция фундамента опор воздушной линии 

электропередачи, на предприятиях ООО СП «Binokor temir beton servis», ООО 

«Taqiyatas temir beton», УП «Эйвалекмахсустемирбетон» (Фундамент опоры 

воздушной линии электропередачи, патент на изобретение № UZ IAP 7747) 

(справка Ассоциации «Узпромстройматериалы» №04/15-35 12 от 18 ноября 

2024 года). В результате удалось уменьшить металлоемкость, предотвратить 

коррозию металлического конического наконечника и повысить надёжность 

фундамента на весь период эксплуатации данной конструкции. 

Апробация результатов исследования. Основные результаты исследова-

ний обсуждались на 4 республиканском и 6 международных научно-

практических, научно-технических конференциях.  

Опубликованность результатов исследования. По теме научного докла-

да опубликованы, всего 37 научных работ из них 23 научных статей, из них 1 в 

изданиях, индексируемых в базе SCOPUS, 14 в изданиях, рекомендованных 

Высшей аттестационной комиссией Республики Узбекистан, для публикации 

основных научных результатов докторских диссертаций: в том числе 9 - в зару-

бежных журналах, 4 в республиканских журналах. Кроме того, опубликовано 1 

монографии, Агентством по интеллектуальной собственности республики Уз-

бекистан выдано 3 патента на изобретение, 1 свидетельств на расчетную про-

грамму для ЭВМ.  

ОСНОВНОЕ СОДЕРЖАНИЕ ИССЛЕДОВАНИЙ 

В настоящее время в Республике Узбекистан широкими темпами развива-

ется строительная отрасль. Масштабное строительство новых объектов жилищ-

но–гражданского, промышленного и транспортного назначения наблюдается во 

всех регионах страны, которое в ближайшее время создаст и обеспечит условия 

для ускоренного развития промышленности строительных материалов, которая 

будет востребована при возведении новых и реконструкции существующих 

объектов строительства, в особенности объектов транспортного назначения.  

Мировая практика современного строительства показала отсутствие аль-

тернативы цементному бетону, выпуск которого в мировом масштабе прибли-

зился к 11 млрд. м3 в год. Приведенный объем мирового производства цемент-

ного бетона свидетельствует о том, что это один из самых массовых строитель-

ных материалов современности. Это обусловлено тем, что цементный бетон 

совмещает в себе целый комплекс качеств, среди которых важнейшими явля-

ются простота и доступность технологии, малая энергоемкость, особенно при 

использовании местных материалов и техногенных отходов, эксплуатационная 

надежность, экологическая безопасность и многие другие качества Широкое 

применение бетона и железобетона позволило значительно сократить в совре-

менном строительстве расход таких дорогостоящих строительных материалов 

как металлы и древесина. Массовое строительство из бетона и железобетона 

продолжается интенсивно развиваться и в настоящее время. 
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Вместе с тем, в своем традиционном исполнении бетон уже не вполне удо-

влетворяют современным тенденциям развития архитектурных форм, кон-

структивных решений и технологии возведения строительных объектов. Ряд 

существенных недостатков этих материалов побуждает к дальнейшему совер-

шенствованию их физико-механических характеристик и созданию новых эф-

фективных материалов на их основе. Известно, что значительное количество 

стали в железобетонных конструкциях, расходуется на монтажную, попереч-

ную и распределительную арматуру. Учитывая масштабы применения железо-

бетона, на эти цели ежегодно расходуется до 20 % всего мирового производства 

проката черных металлов. Таким образом, потребление металла в строительстве 

настолько велико, что его можно сравнить с потреблением в такой металлоем-

кой отрасли, как машиностроение. Очевидно, что армирование бетона приводит 

к соответствующему повышению его энергоемкости и, одновременно, к увели-

чению трудоемкости изготовления изделий. Для предохранения стали от корро-

зии требуется устройство защитного слоя, что увеличивает массивность кон-

струкций, и нередко до половины их несущей способности затрачивается не 

восприятие собственного веса. В тех же условиях выпуск эффективных тонко-

стенных и большепролётных конструкций представляется довольно сложной 

задачей, решение которой требует особой тщательности и аккуратности при 

производстве работ. Из вышеизложенного следует, что обычные бетон и желе-

зобетон отчасти исчерпали свои возможности и в ряде случаев не могут удо-

влетворить запросы современного строительства в получении эффективных ар-

мированных бетонных конструкций, к которым предъявляются все более высо-

кие требования. Таким образом, для дальнейшего повышения технико-

экономической эффективности и универсальности бетонных материалов необ-

ходимо предусматривать не только совершенствование собственных показате-

лей бетона и железобетона, но и развитие на их основе производства новых 

конструкционных материалов, в том числе композиционных, в которых воеди-

но собраны лучшие качества различных составляющих. 

Учитывая это, приоритетным направлением в строительной отрасли явля-

ется разработка и применение фиброармированных бетонов, отличительными 

признаками которых являются повышенные прочность и трещиностойкость, 

морозостойкость и непроницаемость, стойкость к истирающему воздействию и 

ударная прочность, что позволяет выделить их в самостоятельную группу кон-

струкционных материалов с присущими только им особенностями структуры и 

свойств. В результате армирования бетона волокнами существенно снижается 

возможность образования и раскрытия трещин, появляющихся в результате 

усадки в процессе твердения бетона и его последующей эксплуатации. Кон-

троль процесса возникновения и развития трещин приводит к повышению не-

сущей способности, долговечности и эксплуатационной надежности конструк-

тивных элементов, а также к повышению способности к защите от проникнове-

ния газов и жидкостей в бетон, тем самым обеспечивая повышение коррозион-

ной стойкости 
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Однако потенциал дисперсного армирования цементного бетона не ис-

пользуется в полной мере из-за ограниченной удельной поверхности наиболее 

распространенной стальной фибры, слабой адгезии цементного камня к фибре 

и недостаточной прочности самого бетона, что приводит к «выскальзыванию» 

фибр при его разрушении. В связи с этим наибольший интерес вызывает ис-

пользование в качестве фибры базальтового волокна, которое пока недостаточ-

но широко применяется в составе цементных бетонов. Базальтовое волокно 

прочнее стали и, благодаря малому диаметру (10-12 мкм), обладает большей 

адгезией с цементным камнем, а также имеет химическое сродство с ним. При 

этом базальтовая фибра имеет в два раза меньшее относительное удлинение 

при разрыве по сравнению со стальной, что позволяет ей эффективнее препят-

ствовать образованию микротрещин в бетоне при нагрузках. 

Для получения особо- и сверхвысокопрочных бетонов важно модифициро-

вать структуру цементного камня и повысить плотность укладки мелкозерни-

стых и тонкозернистых заполнителей. При этом дисперсное волокно должно 

быть равномерно распределено в тонкозернистой структуре бетона и активно 

взаимодействовать с цементным камнем, обеспечивая высокую адгезию, проч-

ность на растяжение и улучшенную трещиностойкость материала. 

Комбинирование мелкозернистого бетона с дисперсным базальтовым во-

локном может создать прочную основу для разработки особо высокопрочных 

материалов, обеспечивая высокую технико-экономическую эффективность и 

конкурентоспособность конструкций на их основе. Современные тенденции в 

строительстве высотных зданий и других высоконагруженных сооружений раз-

личного назначения, таких как крупнопролётные мосты и морские нефтяные 

платформы, требуют применения бетонов с ранее недостижимым набором 

свойств, включая высокую прочность, трещиностойкость, долговечность и зна-

чительную подвижность бетонной смеси. Разработанные за последние годы 

разновидности таких бетонов получили название «бетонов нового поколения».  

Проведением комплекса теоретических и экспериментальных научно–

исследовательских работ в лаборатории кафедры «Строительство зданий и 

промышленных сооружений» Ташкентского государственного транспортного 

университета учёными-материаловедами, представителями научной школы  

д.т.н., проф.А.И.Адылходжаева также были разработаны новые виды бетонов 

нового поколения и высокоэффективных конструкций и изделий на их основе, 

в том числе: модифицированный мелкозернистый базальтофибробетон, способ 

изготовления железобетонных предварительно напряженных балок пролётных 

строений мостов и конструкция фундамента опор воздушной линии электропе-

редачи с использованием разработанного состава базальтофибробетона. 

1. Патент на изобретение Республики Узбекистан «Бетонная смесь» (№ 

UZ IAP 07520) 

Использование. В промышленности строительных материалов и изделий, 

а также предприятиях строительной индустрии при изготовлении сборных же-

лезобетонных конструкций для строительства зданий и сооружений жилищно-

го, общественного, промышленного и транспортного назначения. 
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Задача изобретения. Разработка состава модифицированного бетона с 

минеральным наполнителем, позволяющего ускорить процесс твердения бе-

тонной смеси, а также обеспечивающего существенное повышение прочности 

на растяжение и морозостойкость бетона.  

Сущность изобретения Известна бетонная смесь, содержащая следующие 

компоненты, мас.%: цемент- 17,41-18,37, щебень- 40,79-41,42, песок- 32,22-

32,64, суперпластификатор С-3- 0,098-0,110, минеральный наполнитель- 0,96-

1,91, вода – остальное, где в качестве минерального наполнителя использован 

пылевидный отход производства асфальтобетона, образующийся в процессе 

подогрева и сушки заполнителей и улавливаемый системой аспирации (тонко-

дисперсный минеральный продукт газоочистки - ТМПГ).  

Недостатком данного состава бетонной смеси является то, что массовое 

применение минерального наполнителя ТМПГ в строительстве не представля-

ется возможным, т.к. этот минеральный наполнитель используется в основном 

для приготовления асфальтобетона. Кроме того, введение ТМПГ в состав бето-

на будет способствовать резкому повышению водопотребности бетонной смеси 

и как следствие существенному снижению прочности бетона.  

Известна бетонная смесь, содержащая следующие компоненты, мас. %: 

цемент- 17,41-18,37, щебень- 40,79-41,42, песок- 32,22-32,64, суперпластифика-

тор С-3 - 0,098-0,110, минеральный наполнитель - измельчённый до удельной 

поверхности 2200-2500 см2/г бетонный лом - 0,96-1,91, вода – остальное. 

Недостатком данного состава бетонной смеси является то, что для получе-

ния минерального наполнителя в виде измельчённого до удельной поверхности 

2200-2500 см2/г бетонного лома требуются значительные энергетические затра-

ты, связанные с процессами дробления и помола твёрдого строительного отхо-

да, которые будут существенно снижать эффективность использования этой 

минеральной добавки в составе бетона. Кроме того, высокая степень дисперс-

ности минерального наполнителя приводит к существенному увеличению во-

допотребности бетонной смеси, а это как известно способствует увеличению 

пористости бетона и как следствие, является причиной недостаточно высокой 

прочности и морозостойкости бетона. 

Наиболее близким по своей сущности, т.е. прототипом изобретения, явля-

ется бетонная смесь, содержащая следующие компоненты, мас. %: цемент- 

13,64-17,29, щебень- 40,84-41,16, песок- 32,00-32,43, суперпластификатор С-3 - 

0,049-0,054, кубовые остатки производства Na-карбоксиметилцеллюлозы 

(КОН) - 0,049-0,054, минеральный наполнитель- 1,91-5,81, вода – остальное, где 

в качестве минерального наполнителя используется измельчённая до удельной 

поверхности 2500-3000 см2/г цеолитсодержащая порода.  

Недостатками прототипа являются относительно невысокие темпы про-

цесса твердения бетонной смеси, что приводит к увеличению времени набора 

распалубочной прочности бетона и снижению оборачиваемости форм при про-

изводстве конструкций заводского изготовления, а также относительно низкие: 

прочность бетона на сжатие и морозостойкость бетона. 
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Целью изобретения является обеспечение ускорения процесса твердения 

бетонной смеси, повышения прочности на растяжение и морозостойкости бето-

на.  

Поставленная цель достигается тем, что в составе бетонной смеси, вклю-

чающей цемент, щебень, песок, химическую добавку- суперпластификатор на 

основе сульфонатов нафталина С-3, кубовые остатки производства Na-

карбоксиметилцеллюлозы (КОН), минеральный наполнитель и воду, в качестве 

химической добавки используется суперпластификатор на основе  

поликарбоксилатных эфиров MasterGlenium ACE 430, а в качестве минерально-

го наполнителя -  базальтовые волокна диаметром 17 мкм и длиной 6-12 мм при 

следующем соотношении компонентов, мас.%: 

        цемент                                                                       19,04 – 19,16 

        щебень                                                                       40,24 – 41,16 

        песок                                                                          31,50 – 32,43 

        суперпластификатор MasterGlenium ACE 430     0,049 – 0,054 

        КОН                                                                           0,049 – 0,054 

        минеральный наполнитель                                        0,04 – 0,10 

        вода                                                                             остальное 

Эффект от использования в качестве суперпластификатора MasterGlenium 

ACE 430 в составе бетонной смеси заключается в том, что молекулы данного 

суперпластификатора быстро адсорбируются на поверхности частиц цемента и 

способствуют ускоренному диспергированию последних за счет сил 

электростатического и стерического отталкивания. Молекулярная структура 

полимеров поликарбоксилатных простых эфиров суперпластификатора Master-

Glenium  ACE 430 оказывают существенное влияние на прочность бетона на 

ранних этапах твердения. Уникальная молекулярная структура суперпластифи-

катора MasterGlenium ACE 430 способствует многократному увеличению по-

верхности контакта частиц цемента водой по сравнению с молекулами супер-

пластификатора С-3, которые полностью покрывают поверхность цемента и 

препятствуют доступу воды к ним, замедляя процесс гидратации цементного 

вяжущего. В результате воздействия молекул суперпластификатора MasterGle-

nium ACE 430 на частицы цементного вяжущего наблюдается более ранее 

выделение тепла гидратации, ускорение образования продуктов гидратации, и 

как следствие более ранее увеличение прочности цементного бетона. Введение 

в состав бетона базальтового фиброволокна в качестве микроармирующей 

минеральной добавки способствует повышению устойчивости бетона к 

деформациям без разрушения в самый критический период твердения, т.е. в 

первые 2-6 часов после укладки бетонной смеси. Кромэ этого базальтовая 

фибра в составе цементного бетона воспринимает на себя растягивающие 

напряжения от внешних нагрузок и существенно увеличивает почность бетона 

на растяжение. Положительное влияние на морозостойкость бетона при 

применении базальтового фиброволокна следует связывать с вовлечением 

фиброй некоторого количества воздушных пузырьков, которые позволяют 
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свободной воде в структуре бетона расширяться и сжиматься в циклах 

попеременного замерзания и оттаивания.  

Для экспериментальной проверки заявленного состава бетонной смеси 

были проведены сравнительные исследования по двум конкурирующим 

составам (прототипу и предлагаемому составу). 

По прототипу бетонную смесь приготавливали следующим образом. 

Измельченную до удельной поверхностью 2500 см2/г цеолитсодержащую 

породу перемешивали с цементом до однородного состояния в течении 45-60с, 

после чего эту смесь вводили в предварительно перемешенные щебень и песок. 

Далее в смеситель вводили 2/3 воды затвердения вместе с водным раствором 

суперпластификатора С-3 и осуществляли перемешивание смеси в течении 60-

90 с, затем вводили остальную воду и производили окончательное домешива-

ние смеси. 

Заявленный состав бетонной смеси приготавливали следующим образом. 

Базальтовые фиброволокна  диаметром 17 мкм и длиной 12 мм перемешивали с 

цементом до однородного состояния в течении 45-60с, после чего в эту смесь 

вводили  предварительно перемешенные щебень и песок. Далее в смеситель 

вводили 2/3 воды затворения вместе с водным раствором суперпластификатора 

MasterGlenium ACE 430 и кубовых остатков производства Na-

карбоксиметилцеллюлозы (КОН) в указанном заявке соотношении (1:1), осу-

ществляли перемешивание смеси в течении 60-90 с, затем вводили остальную 

воду и производили окончательное домешивание смеси. 

В экспериментальных исследованиях были использованы: портландцемент 

марки ЦЕМ0 52.5Н производства ОАО «Ахангаранцемент» (ГОСТ 31108-2020), 

крупный заполнитель - щебень фракции 5-10 мм Эйвалекского карьера, средней 

плотностью 1400 кг/м3 (ГОСТ 26633-2012), мелкий заполнитель -  речной квар-

цевый песок Майского карьера с модулем крупности Мкр=0,68 и средней плот-

ностью 2000 кг/м3 (ГОСТ 26633-2012), базальтовая фибра диаметром 17 мкм и 

длиной 6-12 мм производства СП ООО “MEGA INVEST INDUSTRIAL” 

(Джизакская обл.), поликарбоксилатный суперпластификатор MasterGlenium 

ACE 430, производства компании BASF (Германия), представляющий собой 

жидкость мутно-бежевого цвета плотностью 1,06±0,02 г/cм3. 

Из полученных бетонных смесей формовали образцы-кубы стандартного 

размера 15х15х15 см в количестве 6 штук для испытания на сжатие. Образцы 

хранили в нормальных температурно-влажностных условиях в течении 28 су-

ток, после чего производили испытание на сжатие. (ГОСТ 28570-90). Морозо-

стойкость бетона определяли по стандартной методике согласно (ГОСТ 

10060.1-95). Соотношение компонентов бетонных смесей и полученные резуль-

таты испытаний образцов приведены в таблице 1. 

Анализ полученных результатов (табл.1) показывает, что по 

предлагаемому составу бетонной смеси во всех 3 примерах имеет место 

увеличение прочности бетона на сжатие по сравнению с составом бетонной 

смеси по прототипу на 15-20%. 



 

Таблица 1 

Соотношение компонентов бетонных смесей и полученные результаты испытаний проб бетонной смеси и образцов бетона 

Вид су-

перпла-

стифика-

тора и 

мине-

рального 

наполни-

теля 

Сте-

пень 

напол-

нения 

цемен-

та, % 

Состав бетонной смеси: числитель – кг на 1 м3 смеси, 

знаминатель – мас.% 

Прочность при 

сжатии, МПа 

Про

чност

ь на 

рас-

тяже-

ние, 

МП

а 

Мо-

розо-

стой-

кость, 

марка 

Цемент Напол 

нитель 

Песок Щебень Супер-

пласти-

фикатор 

КOH Вода В возрасте, сутки 

1 3 28 

Бетонная смесь по прототипу 

Супер-

пласти-

фикатор  

С-3, цео-

литсо-

держа-

щая по-

рода  

10 416/17,

29 

46/1,91 780/32,4

3 

990/41,1

6 

1,31/0,0

54 

1,31/0,

054 

170/7,

07 

14,1 29,

9 

46,

8 

2,7 F200 

20 370/15,

49 

92/3,85 770/32,2

4 

978/40,9

5 

1,25/0,0

52 

1,25/0,

052 

175/6,

86 

15,6 31,

7 

51,

8 

3,3 F200 

30 324/13,

64 

138/5,8

1 

760/32,0

0 

970/40,8

4 

1,17/0,0

49 

1,17/0,

049 

180/7,

07 

24,4 31,

0 

47,

5 

2,9 F200 

Бетонная смесь по заявке 

Супер-

пласти-

фикатор 

MasterGl

enium 

ACE 430, 

базальто-

вое фиб-

роволок-

но 

2 461/19,

16 

1,0/0,0

4 

780/32,4

3 

990/41,1

6 

1,31/0,0

54 

1,31/0,

054 

170/7,

07 

22,5 40,

4 

57,

2 

5,7 F300 

3 460/19,

10 

1,6/0,0

6 

770/32,0

0 

978/40,9

5 

1,25/0,0

52 

1,25/0,

052 

172/7,

16 

24,4 42,

6 

60,

8 

6,2 F300 

4 459/19,

04 

2,2/0,1

0 

760/31,5

0 

970/40,2

4 

1,17/0,0

49 

1,17/0,

049 

175/7,

27 

24,6 43,

4 

61,

4 

6,5 F300 

 

 



 

При этом рост прочности бетона в ранные сроки твердения (1 и 3 суток) 

также превышает показатели в среднем на 10-15%. Прочность бетона на 

растяжение, полученного по предлагаемому составу превышает показатели 

бетона по прототипу в 1,8-2,0 раза, а морозостойкость бетона увеличивается на 

50%. Кроме этого снижаются и энергетические затраты, необходимые для  

получения минерального наполнителя из цеолитсодер-жащих пород, так как 

измельчение цеолитсодержащих пород до удельной поверхности 2500-3000 

см2/г  требует их помола в наиболее распространенных шаровых мельницах как 

минимум на 1 час. Таким образом, предлагаемый состав бетонной смеси позво-

ляет полностью достигнут поставленных целей: обеспечение ускорения про-

цесса твердения бетонной смеси, повышения прочности на растяжение и моро-

зостойкости бетона.  

Формула изобретения. Бетонная смесь, включающая цемент, щебень, пе-

сок, химическую добавку суперпластификатор, кубовые остатки производства 

Na – карбоксиметилцеллюлозы, минеральный наполнитель и воду, отличающа-

яся тем, что в качестве химической добавки содержит суперпластификатор на 

основе поликарбоксилатных эфиров MasterGlenium АСЕ 430, а в качестве ми-

нерального наполнителя – базальтовое волокно диаметром 17 мкм и длиной 6- 

12 мм при следующем соотношении компонентов, мас.%: цемент  19,04 – 19,16; 

щебень 40,24 – 41,16; песок 31,50 - 32,43; суперпластификатор на основе поли-

карбоксилатныхэфиров Master Glenium АСЕ 430 0,049 - 0,054; кубовые остатки 

производства Na-карбоксиметилцеллюлозы 0,049 - 0,054 базальтовое волокно  

0,04-0,10; вода остальное. 

Оптимизация состава цементного камня с базальтовой фиброй. Подбор 

оптимального количества базальтовой фибры и суперпластификатора произве-

ден методом математического планирования экспериментов. Оптимизацию 

производили почти в стационарной области, т.е. в области оптимума, так как из 

ранее проведенных опытов эта область известна. 

В качестве оптимизируемой величины принята прочность цементного 

камня в возрасте 28 суток нормального твердения (Rсж28). Описание данного 

свойства производили полиномом второго порядка с тремя переменными фак-

торами. В качестве переменных факторов были приняты: 

X1 – дозировка гиперпластификатора Master Glenium АСЕ 430, % от массы 

смешенного вяжущего; X2–содержание КОН, % от массы цемента; X3–степень 

наполнения базальтовым волокном, % от массы смешенного вяжущего. В про-

веденных исследованиях был реализован план полного факторного экспери-

мента 23. Центр эксперимента (X0) и интервалы варьирования переменных фак-

торов (∆Xi) приведены в табл.2.  

При назначении интервалов варьирования переменных факторов были ис-

пользованы ранее полученные и опубликованные результаты исследований. В 

результате реализации ортогонального плана полного факторного эксперимента 

23 были получены следующие результаты (табл.3) 
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Таблица 2 

Исходные данные для планирования экспериментов 

№ Исходные данные планирования X1 X2 X3 

1 Центр эксперимента 1,5 0,045 0,045 

2 Интервал варьирования 0,5 0,005 0,005 

3 Верхний уровень 2,0 0,05 0,05 

4 Нижний уровень 1,0 0,04 0,04 

5 Звёздные точки: +α = +1,215 

- α = - 1,215 

2,215 

0,8925 

0,051 

0,999 

0,051 

0,999 

Таблица 3 

Матрица планирования экспериментов и результаты испытаний 

№  X1 X2 X3 Yэкс 

1 -1 -1 +1 53,4 

2 +1 -1 -1 50,5 

3 -1 +1 -1 43,3 

4 -1 +1 +1 52,5 

5 -1 -1 -1 51,4 

6 +1 -1 +1 49,2 

7 -1 +1 +1 48,8 

8 +1 +1 -1 46,4 

9 - 1,215 0 0 57,8 

10 +1,215 0 0 50,8 

11 0 - 1,215 0 42,5 

12 0 +1,215 0 46,4 

13 0 0 - 1,215 48,8 

14 0 0 +1,215 47,9 

15 0 0 0 55,8 

Математической обработкой полученных результатов экспериментов были 

вычислены коэффициенты уравнения, описывающее прочность цементного 

камня на сжатие в возрасте 28 суток нормального твердения. Полученное урав-

нение имеет следующий вид: Rсж28 =55,3+1,87 X1+1,30 X2 +1,72 X3–1,95X12 – 

0,88X22 -1,75X32-1,23X1X2X3. 

  
 

Рисунок 1. Влияние содержания компонентов бетонной смеси на предел прочно-

сти при сжатии в 7 сут. возрасте 
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Технологический анализ математической модели прочности цементного 

камня Rсж28 производили графоаналитическим методом. Для этого были по-

строены графические зависимости прочности бетона от группы технологиче-

ских факторов. Анализ математической модели прочности цементного камня 

представлен на рисунок 1- 2. 

наиболее значимым фактором в математической модели является дозиров-

ка добавки гиперпластификатора (X1), так как коэффициенты при X1 и X12 ока-

зались наибольшими по абсолютной величине. Различие в знаках при коэффи-

циентах свидетельствует о том, что центр эксперимента выбран в области оп-

тимума. Оптимальное значение дозировки гиперпластификатора в составе со-

ставляет 1,2%; 

вторым по значимости фактором в математической модели является фак-

тор X3 – степень наполнения базальтовым волокном. С увеличением содержа-

ния базальтового наполнителя в цементном камне прочность будет снижаться и 

за пределами исследуемой области. Поэтому содержание базальтового волокна 

следует ограничить. Исходя из этих соображений, максимальная степень 

наполнения цементного камня базальтовой фиброй должно быть равной 4 %. 

наименее значимым фактором в математической модели является фактор 

X2-содержание КОН. Коэффициенты при X2 и X22 также подтверждают, что 

центр эксперимента находится в области оптимума. Оптимальное значение со-

держание КОН находится путем исследования уравнения регрессии на экстре-

мум по переменному - X2.  

Таким образом, применение базальтового дисперсно-волокнистого напол-

нителя и Master Glenium АСЕ 430 позволяет получить значительный прирост 

прочности на сжатие и на изгиб. 

Исследование микроструктуры базальтофибробетона. Повышение проч-

ности и однородности структуры бетона можно объяснить ориентирующим 

воздействием базальтовых волокон в цементной системе хаотичным образом, 

что приводит к неизбежному пересечению пор и дефектов цементного камня 

это влечет за собой уменьшение количества открытых пор, снижению дефектов 

за счет того, что базальтовое волокно служит дополнительной подложкой для 

образования продуктов гидратации цементных зерен.  

   
Рисунок 2. Влияние содержания компонентов бетонной смеси на предел 

прочности при сжатии в 28 сут. возрасте 
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Рисунок 3. Цемент в 

возрасте 28 сут. 

Рисунок 4. Раствор цементного камня с базальтовым 

волокном в возрасте 28 сут. 

Взаимодействие на границе раздела цементного камня и базальтового во-

локна характеризуется хемосорбционными процессами, сопровождающимися 

образованием новых фаз, относящихся к низкоосновным гидросиликатам каль-

ция. 

Базальтовая фибра представляет собой совокупность ультратонких воло-

кон, на поверхности которых, в зонах микродефектов, вызванных механиче-

скими воздействиями, протекает кристаллизация. В результате формируется 

сеть гексагональных пластин и игольчатых кристаллов, которые связываются с 

зернами цементной матрицы. Это усиливает дисперсную арматурную функцию 

волокна. 

Полая структура фибры способствует проникновению гидратационных 

продуктов в торцевые части волокон, где формируются кристаллические связи, 

что дополнительно увеличивает прочностные характеристики цементного кам-

ня. Таким образом, базальтовая фибра интегрируется с цементной матрицей, 

формируя единую структуру, которая значительно повышает прочность компо-

зита. 

Структура базальтофибробетона по своей сути аналогична бетону, арми-

рованному металлической сеткой, но превосходит его по прочностным харак-

теристикам. Это обусловлено высокой степенью дисперсности базальтовой 

фибры в цементной матрице. Благодаря этому базальтофибробетон способен 

выдерживать значительные деформационные напряжения, так как базальтовые 

волокна обладают повышенным модулем упругости, превышающим показате-

ли, стали, и не подвергаются пластическим деформациям при нагрузках. 

Дополнительный прирост прочности цементного камня достигается за счет 

способности базальтовых волокон перераспределять напряжения в местах их 

локальной концентрации. Эти зоны, ослабленные структурными дефектами или 

увеличенной пористостью, эффективно стабилизируются волокнами, что спо-

собствует улучшению механических свойств материала. 

Вывод: Разработанная математическая модель позволила оптимизировать 

и разработать новые составы фибробетонной смеси отличающиеся ускореным 

процессом твердения, повышеной прочностью на растяжение и увеличенными 

показателями морозостойкости бетона. Изучение микроструктуры многоком-

понентного вяжущего позволило обосновать теоретические предположения по 

улучшению структуры цементных бетонов за счет хаотичного расположения 

базальтовой фибры, которая в свою очередь является центром притяжения це-
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ментных новообразований, которые уменьшают структурные дефекты проекти-

руемого бетона. 

В результате выполнения опытно– производственных работ на производ-

ственной базе ООО «TAQIYATAS TEMIR BETON» в период с 01.03.2024г. по 

01.11.2024г. произведен выпуск опытно-промышленной партии буронабивных 

свай СМ10-35-1Т3 мелкозернистого фибробетона с базальтовой фиброй в объ-

ёме 450 шт. Изготовленные буронабивные сваи марки CM10-35-1T3 отвечают 

требованиям нормативных документов. За счет снижения себестоимости изго-

товлении буронабивных свай марки СМ10- 35-1T3 на 19 % экономический   

эффект от использования разработанного состава мелкозернистого фибробето-

на составил 6,025x0,19х 450 = 515,13 млн. сум. Рекомендуется осуществить се-

рийный выпуск буронабивных свай марки СМ 10- 35-1T3 из мелкозернистого 

фибробетона. 

2. Патент на изобретение Республики Узбекистан «Способ изготовле-

ния железобетонных предварительно напряженных балок пролетных стро-

ений мостов» (№ UZ IAP 07372) 

Использование. На предприятиях строительной индустрии, а также пред-

приятиях и организациях транспортного строительства. 

Задача: снижение трудоемкости и металлоемкости процесса изготовления 

мостовых балок, а также повышение производительности, отнесенной на 1 м2 

площади линии. 

Сущность изобретения. Известен способ изготовления железобетонных 

предварительно-напряженных балок пролетных строений мостов, включающий 

укладку и напряжение арматуры, установку опалубочных щитов и укладку бе-

тонной смеси. Недостатком известного способа является большая металлоем-

кость процесса изготовления мостовых балок и низкая производительность, от-

несенная на 1 м2 площади линии. 

Известен также другой способ изготовления железобетонных предвари-

тельно напряженных балок пролетных строений мостов, заключающийся в 

укладке на стенд пучков арматуры с последующим напряжением, установке 

щитов опалубки и укладке бетонной смеси. Недостатком данного способа явля-

ется то, что способ выполняют с использованием жесткого стенда, который 

требует большой его высоты и большой металлоемкости, а также низкая произ-

водительность, отнесенная на 1 м2 площади линии. 

Известен также способ изготовления железобетонных предварительно 

напряженных балок пролетных строений мостов принятый за прототип, заклю-

чающийся в закреплении стенда на фундамент с помощью анкеров, укладке на 

стенд пучков арматуры с последующим их напряжением, установке щитов опа-

лубки с жестким связыванием их между собой с последующим снятием с анке-

ров и укладке бетонной смеси. Недостатком известного способа является боль-

шая трудоемкость и большая металлоемкость процесса изготовления мостовых 

балок, а также низкая производительность, отнесенная на 1 м2 площади линии. 
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Целью изобретения является снижение трудоемкости и металлоемкости 

процесса изготовления мостовых балок, а также повышение производительно-

сти, отнесенной на 1 м2 площади линии. 

Для достижения вышеуказанной цели организуется технологическая ли-

ния, состоящая: из стенда длиной 130 м. и шириной 620 мм. коробчатого сече-

ния, упоров начала и конца стенда с системой гидроцилиндров для натяжения 

арматуры и отпуска напряжения, комплектов съемных передвижных бортов 

(рис.5). Стенд и передвижные борта оснащаются системой водяного или паро-

вого прогрева.   

 
Рисунок 5. Стенд для изготовления мостовых балок 

Способ осуществляется следующим образом. На длинный стенд коробча-

того сечения (1) наносят антиадгезионный состав, на всю длину стенда  раскла-

дывают напрягаемую канатную арматуру  (2), концы каната закрепляют на упо-

рах расположенных на начале и конце стенда (3) , производят системой натя-

жения (4)  предварительное напряжение канатной арматуры, концы предвари-

тельно напряженной арматуры   фиксируют цанговыми зажимами, устанавли-

вают конструктивную арматуру и закладные детали,  устанавливают комплект 

съёмных передвижных бортов (5) с обеих  сторон стенда (1), на первом посту 

формовки фиксируют борта к стенду (1), затем производят бетонирование 

жесткой бетонной смесью, подключают прогрев стенда и бортов для ускорения 

набора прочности бетона, после этого передвигают борта на  следующий вто-

рой пост формовки, а на первом посту готовое изделие покрывается полиэтиле-

новой пленкой и осуществляется процесс термообработки путем создания 

"парникового эффекта", далее на втором формовочном посту повторяется вы-

шеуказанный цикл производственных процессов и после их окончания осу-

ществляется  переход на третий пост формовки с аналогичным повторением 

производственного цикла. 

Использование предлагаемого способа изготовления железобетонных 

предварительно напряженных балок пролетных строений мостов позволит су-

щественно уменьшить трудоемкость и металлоемкость процесса изготовления 
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мостовых балок, а также повысить производительность, отнесенной на 1 м2 

площади линии. 

Изобретение иллюстрируется на примере изготовления мостовой балки 

пролетом 33,0 м. (рис.6). 

 
Рисунок 6. Мостовая балка пролетом 33 м. 

Вариант№1 (известный способ). На технологической лини длиной 130 м 

размещается 3 стационарных стенда в виде металлических форм. Операции на 

стендах выполняются последовательно. Сначала на поверхность поддона и бор-

тов первой металлической формы наносят антиадгезионный состав распылите-

лем. Далее в камеру стенда подается в необходимом количестве арматурные 

пучки. Пучки укладываются в форму по рядам согласно проекту: один конец 

крепится к упору стены стенда, а другой конец закрепляется захватом, который 

стыкуется с натяжителем гидродомкрата. Затем с помощью гидродомкрата по-

очередно производится предварительное натяжение пучков. Элементы сетки 

ребра и арматурные каркасы нижнего пояса балки подаются в камеру стенда и 

устанавливаются в проектное положение. Установка продольных бортов формы 

производится с помощью двух козловых кранов. Фиксация бортов в рабочем 

положении обеспечивается винтовыми прижимами, устанавливаемые с опреде-

ленным шагом. Затем армируется плита балки путем вязки сеток, предусмот-

ренных проектом. Далее производится окончательная сборка формы, после чего 

производится окончательное натяжение арматурных пучков. Затем в форму по-

дается самоуплотняющаяся бетонная смесь через автобетонанасос. После фор-

мования на открытую поверхность изделия укладывается укрывной материал, и 

камера стенда закрывается крышкой. Тепловая обработка осуществляется пу-

тем пуска пара в камеру стенда и продолжается 40 часов. После окончания теп-

ловой обработки производится отпуск напряжения арматуры на бетон изделия с 

помощью газовых резаков. Затем осуществляется съём изделия с формы двумя 

козловыми кранами и перемещают изделие на стенд отделки. После доводки до 

заводской готовности изделие перемещают на площадку для хранения. Анало-

гичные технологические процессы выполняются и на двух остальных стендах. 

Вариант №2. (предложенный способ). На стенд коробчатого сечения дли-

ной 130 м наносят антиадгезионный состав распылителем, после чего на всю 
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длину стенда раскладывают напрягаемую канатную арматуру, концы каната за-

крепляют на упорах, расположенных на начале и конце стенда. Затем произво-

дят системой натяжения предварительное напряжение канатной арматуры с 

фиксацией концов предварительно напряженной канатной арматуры цанговы-

ми зажимами. После этого устанавливают конструктивную арматуру и заклад-

ные детали. Далее на первом посту формовки устанавливают комплект съём-

ных передвижных бортов с обеих сторон стенда, фиксируют их к стенду винто-

выми прижимами, а затем производят бетонирование изделия жесткой бетон-

ной смесью. При этом подключают прогрев стенда и бортов для ускорения 

набора прочности бетона, после чего передвигают борта на следующий второй 

пост формовки, а на первом посту готовое изделие покрывается полиэтилено-

вой пленкой и осуществляется процесс термообработки путем создания "пар-

никового эффекта". Далее на втором формовочном посту повторяется вышеука-

занный цикл производственных операций и после их окончания осуществляет-

ся переход на третий пост формовки с аналогичным повторением производ-

ственного цикла.  

Формула изобретения. Способ изготовления железобетонных предвари-

тельно напряженных балок пролётных строений мостов, включающий закреп-

ление стенда на фундамент с помощью анкеров, укладке на стенд пучков арма-

туры с последующим их напряжением, установке щитов опалубки с жестким 

связыванием их между собой, последующим укладкой бетонной смеси и отпус-

ком напряжения арматуры после набора бетоном прочности отличающийся  

тем, что стенд изготавливается длиной как минимум на три изделия, а пере-

движные борта изготовленные из расчета на одно изделие и перемещающиеся 

вдоль стенда по мере изготовления очередной балки, оснащаются системой во-

дяного или парового прогрева.   

Вывод: Разработанный патент на изобретения доказал, что предлагаемая 

технология изготовления железобетонных изделий позволяет сократить ме-

таллоемкость процесса изготовления изделия (на 60-80% в зависимости от дли-

ны балки), соответственно и трудоемкости его изготовления, а также повысить 

производительность, отнесенной на 1 м2 площади технологической линии на 

50%. 

В результате выполнения опытно– производственных работ на производ-

ственной базе СП ООО «BINOKOR TEMIR BETON SERVIS» в период с 

01.03.2024г. по 01.11.2024г. произведен выпуск опытно-промышленной партии 

«Лотки ж/б ирригационные, теплотрасс, оросительных систем» и товарного бе-

тона. На общую сумму 4565,845 млн. сум. Изготовленные «Лотки ж/б иррига-

ционные, теплотрасс, оросительных систем» и товарный бетон отвечают требо-

ваниям нормативных документов. За счет снижения себестоимости изготовле-

нии «Лотков ж/б ирригационных, теплотрасс, оросительных систем» и товарно-

го бетона на 15 % экономический эффект от использования разработанного со-

става мелкозернистого фибробетона составил 684,876750 млн. сум. Рекоменду-

ется осуществить серийный выпуск «Лотков ж/б ирригационных, теплотрасс, 
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оросительных систем» и товарного бетона из мелкозернистого фибробето-

на 

3. Патент на изобретение Республики Узбекистан «Фундамент опоры 

воздушной линии электропередачи» (UZ IAP 07747) 

Использование. В энергетической отрасли, а также предприятиях строи-

тельной индустрии при изготовлении сборных железобетонных конструкций 

для строительства линейных сооружений энергетического и транспортного 

назначения. 

Задача: уменьшение металлоемкости, предотвращение коррозии кониче-

ского наконечника и повышение надёжности фундамента опоры воздушной 

линии электропередачи. 

Сущность изобретения. Известен фундамент опоры воздушной линии 

электропередачи, содержащий стальную арматуру и анкерные болты в толще 

бетонного массива. К недостаткам такого фундамента воздушной линии элек-

тропередачи относится большой расход бетона, трудоемкие земляные работы 

по рытью котлованов, обратной засыпке и трамбовке. 

Известен также другой фундамент опоры воздушной линии электропере-

дачи, выполненный в виде сваи круглого сечения с металлическим наконечни-

ком. К недостаткам такого фундамента воздушной линии электропередачи от-

носится то, что монтаж этого фундамента связан с опасностью повреждения в 

связи с тем, что бетон подвергается значительным перегрузкам, так как свая 

вбивается в грунт. Возникает большое акустическое воздействие на окружаю-

щую среду при монтаже. При взаимодействии с грунтом бетон подвергается 

коррозии. 

Наиболее близким техническим решением к изобретению, т.е. прототипом, 

является фундамент опоры линии воздушной электропередачи, выполненный в 

виде сваи круглого сечения с металлическим коническим наконечником, свая 

выполнена в виде полого металлического цилиндра и имеет наружную винто-

вую поверхность по всей длине, полость сваи заполнена наполнителем, а в ее 

верхней части выполнены отверстия для установки крепежных элементов опо-

ры воздушной линии электропередачи. Наполнителем является песок или бе-

тон. Однако, недостатком известного фундамента воздушной линии электропе-

редачи является большая металлоемкость, недостаточная коррозионная стой-

кость и надёжность   конструкции. 

Целью изобретения является уменьшение металлоемкости, предотвраще-

ние коррозии металлического конического наконечника и повышение надёжно-

сти фундамента. 

Поставленная цель достигается тем, что в фундаменте опоры воздушной 

линии электропередачи, выполненном в виде сваи круглого сечения с кониче-

ским наконечником, представляющий из себя полый металлический цилиндр 

имеющий наружную винтовую поверхность по всей длине и заполненной 

наполнителем, а в верхней части имеющей отверстия для установки крепежных 

элементов опоры воздушной линии электропередачи, в качестве материала ко-

нического наконечника используется фибробетон, в качестве наполнителя ис-
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пользуется сборный бетон, а наружная винтовая поверхность имеется в преде-

лах всей длины цилиндра .  

Сущность изобретения поясняется фигурой (рис.7), где изображен фунда-

мент опоры воздушной линии электропередачи, выполненный в виде сваи 1, 

круглого сечения с фибробетонным коническим наконечником 2, выполненная 

в виде полого металлического цилиндра 3 и имеющая наружную винтовую по-

верхность 4 по всей длине цилиндра, фиксируется относительно грунта и вво-

рачивается до уровня грунта. Полость сваи выполняется из сборного бетона, 

который осуществляется на заводе-изготовителе. После фиксации фундамента 

на уровне грунта на фундамент устанавливается опора с помощью крепежных 

элементов (на фигуре не показано), которые закрепляются в отверстия 6. 

 
Рисунок 7. Свайный фундамент опоры линии воздушной электропередачи 

Использование предлагаемой конструкции фундамента опоры воздушной 

линии электропередачи  позволит значительно уменьшить  металлоемкость 

конструкции, так как металлический конический наконечник заменяется на 

фибробетонный (ударная прочность фибробетона в 5-10 раз выше чем у обыч-

ного), предотвратить коррозию конического наконечника, так как фибробетон в 

отличие от металла не подвергается коррозионным процессам при воздействии 

на них грунтовых вод, а также повысить надёжность фундамента, так как в 

процессе коррозии металлического конического наконечника в течении дли-

тельного времени могут образовываться разрыхленные продукты коррозии, что 

может явиться причиной осадки фундамента опоры воздушной линии электро-

передачи. Фундамент опоры воздушной линии электропередачи устанавливает-

ся следующим образом.  

Свая 1 круглого сечения с фибробетонным коническим наконечником 2, 

выполненная в виде полого металлического цилиндра 3 и имеющая наружную 

винтовую поверхность 4 по всей длине цилиндра, фиксируется относительно 

грунта и вворачивается до уровня грунта. Затем на фундамент, зафиксирован-

ный на уровне грунта, устанавливается опора с помощью крепежных элементов 

(на фигуре не показано), которые закрепляются в отверстия 6. 
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Сравнение конструкций фундаментов опоры воздушной линии электропе-

редачи показывает, что перенос процесса заполнения полости сваи бетонным 

наполнителем в заводские условия позволяет существенно сократить время и 

сезонность монтажа опор воздушной линии электропередачи, так как при этом 

исключаются: технологический перерыв необходимый для набора прочности 

наполнителя из монолитного бетона, уложенного в полость фундамента и раз-

рывы в производстве бетонных работ при отрицательной температуре наружно-

го воздуха. 

Фундамент опоры воздушной линии электропередачи может быть приме-

нен для опор воздушных линий электропередачи 0,4-110 кВ, для оттяжек опор 

воздушных линий электропередачи напряжением 110 кВ и выше. 

Формула изобретения. Фундамент опоры воздушной линии электропере-

дачи, выполненный в виде сваи круглого сечения с коническим наконечником, 

представляющий из себя полый металлический цилиндр имеющий наружную 

винтовую поверхность по всей длине и заполненной наполнителем, а в верхней 

части имеющей отверстия для установки крепежных элементов опоры воздуш-

ной линии электропередачи, отличающийся т е м, что в качестве материала ко-

нического наконечника используется фибробетон, в качестве наполнителя ис-

пользуется сборный бетон, а наружная винтовая поверхность имеется в преде-

лах всей длины цилиндра .  

Вывод: Разработанный патент на изобретения доказал, что предлагаемая 

конструкция позволяет сократить металлоемкость процесса изготовления изде-

лия (на 40-50% в зависимости от длины сваи), предотвратить коррозию кониче-

ского наконечника, соответственно повысить и надежность фундамента полно-

стью исключив возможность её осадки из-за коррозии конического наконечни-

ка с течением длительного времени. 

В результате выполнения опытно– производственных работ на производ-

ственной базе УП «Эйвалекмахсустемирбетон» в период с 15.03.2024 г. по 

01.11.2024 г.   произведен выпуск опытно-промышленной партии следующих 

видов изделий: блок дорожного ограждения марки ФБ-1 по O‘zDst 3052:2015; 

блоки бетонные для стен подвалов марки ФБС 24.4.6-Т, по O‘zDst 778-97; эле-

менты оград железобетонные марка П-1, по O‘zDst 3092:2016; стойки железо-

бетонные предварительно напряженные вибрированные для опор воздушных 

линий электропередач УТР 41.1-93 марки СВ 110-3,5 Уз по O‘zDst 3062:2016; 

элемент обстановки обустройства автомобильных дорог 1. БДО3-100 из мелко-

зернистого фибробетона с базальтовой фиброй.  Изготовленные железобетон-

ные изделия отвечают требованиям ГОСТ. За счет снижения расхода цемента, 

металла, производственных затрат себестоимость изготовления 

железобетонных изделий снизилась. Общий экономический эффект от  

использования разработанного состава мелкозернистого фибробетона 

составил=  971,8757998 млн.сум Рекомендуется осуществлять серийный выпуск 

перечисленных изделий по разработанному составу мелкозернистого фибробе-

тона, позволяющие выпускать высококачественные изделия. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

1. Впервые предложена состав фибробетонной смеси отличающаяся низ-

кими показателями усадки и повышенными эксплуатационными свойствами: 

цемент, щебень, песок, кубовые остатки производства Na-

карбоксиметилцеллюлозы (КОН), минеральный наполнитель и воду, в качестве 

химической добавки используется суперпластификатор на основе  поликар-

боксилатных эфиров MasterGlenium ACE 430, а в качестве минерального 

наполнителя -  базальтовые волокна диаметром 17 мкм и длиной 6-12 мм при 

следующем соотношении компонентов, мас.%: цемент  19,04–19,16; щебень  

40,24 – 41,16; песок 31,50 – 32,43; суперпластификатор MasterGlenium  ACE 430  

-  0,049 – 0,054; КОН - 0,049 – 0,054; минеральный наполнитель 0,04 – 0,10; во-

да  остальное (Бетонная смесь, патент на изобретение № UZ IAP 07520).  

2. Впервые предложен способ изготовления железобетонных предвари-

тельно напряженных балок пролётных строений мостов, включающий закреп-

ление стенда на фундамент с помощью анкеров, укладке на стенд пучков арма-

туры с последующим их напряжением, установке щитов опалубки с жестким 

связыванием их между собой, последующим укладкой бетонной смеси и отпус-

ком напряжения арматуры после набора бетоном прочности отличающийся 

тем, что стенд изготавливается длиной как минимум на три изделия, а пере-

движные борта изготовленные из расчета на одно изделие и перемещающиеся 

вдоль стенда по мере изготовления очередной балки, оснащаются системой во-

дяного или парового прогрева (Способ изготовления железобетонных предва-

рительно напряженных балок пролетных строений мостов, патент на изобрете-

ние № UZ IAP 07372). 

3. Впервые предложена конструкция фундамента опор воздушной линии 

электропередачи, выполненный в виде сваи круглого сечения с коническим 

наконечником, представляющий из себя полый металлический цилиндр имею-

щий наружную винтовую поверхность по всей длине и заполненной наполни-

телем, а в верхней части имеющей отверстия для установки крепежных элемен-

тов опоры воздушной линии электропередачи, отличающийся тем, что в каче-

стве материала конического наконечника используется фибробетон, в качестве 

наполнителя используется сборный бетон, а наружная винтовая поверхность 

имеется в пределах всей длины цилиндра (Фундамент опоры воздушной линии 

электропередачи, патент на изобретение № UZ IAP 7747). 

4. Разработана математическая модель прочности на сжатие 

модифицированного мелкозернистого базальтофибробетона в виде полинома 

второй степени и путем проведения технологического анализа выявлены зако-

номерности его изменения от наиболее значимых рецептурно-технологических 

факторов. 

5. Выявлено дисперсное армирование мелкозернистого бетона базальто-

вым фиброволокном, за счет равномерного расположения фибры на микро-

уровне, структурирует матрицу композита и увеличивает в ней количество за-
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мкнутых пор, что, в свою очередь, способствует существенному повышению 

основных эксплуатационных показателей базальтофибробетона. 

6. Предложено общий экономический эффект от внедрения инновaцион-

ных технологий получения модифицированных пено – и мелкозернистых бето-

нов с высокими эксплуатaционными показателями в производство за период с 

01.03.2022г. по 01.11.2023г. составил 2171,8825498 млн. сум. 
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