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ВВЕДЕНИЕ (аннотация представления материалов) 

Актуальность и востребованность темы исследования. В мире в 

современном строительстве наблюдается устойчивая тенденция по 

применению ресурсосберегающих и энергоэффективных технологий 

возведения зданий и сооружений, разработка строительных материалов с 

заданными эксплуатационными характеристиками и низкой себестоимостью 

единицы продукции. При реализации таких задач особое внимание уделяется 

вопросам разработки композитных вяжущих, ячеистых и комплексно-

модифицированных бетонов, соответствующих мировой концепции 

«зеленый бетон», позволяющий обеспечить экологическую устойчивость, 

снижение материальных и трудовых затрат, а также ресурсосбережение в 

процессе производства изделий и конструкций. 

В мире проводятся обширные научно-исследовательские работы, по 

разработке бетонов и растворов повышенной прочности, долговечности, а 

также сниженными эксплуатационными затратами на их производства 

ориентированы на применение цементных материалов с наперед заданными 

свойствами. При этом особое внимание уделяется проектированию составов 

композиционных вяжущих, комплексно-модифицированных и ячеистых 

бетонов с заданными характеристиками, обеспечивающих повышение 

прочностных, теплозащитных свойств композитов и снижение 

себестоимости единицы продукции. 

В нашей республике успешно осуществляется масштабные реформы, 

направленные на модернизацию строительной отрасли, внедрение 

современных технологий, сокращение энерго- и ресурсозатрат при 

производстве строительных материалов, а также применение 

энергосберегающих и экологических технологий. “В стратегии развития 

нового Узбекистана на 2022-2026 годы“ поставлена задача к 2026 году путем 

активного внедрения технологий “Зеленой экономики” во все отрасли...” 

принять меры для повышения энергоэффективности экономики на 20 

процентов и сокращению выбросов вредных газов на 20%1. При реализации 

поставленных задач в полном объеме необходимо разработать практические 

рекомендации по обеспечению требуемых физико-механических свойств 

изделий и конструкций на основе композиционных вяжущих, комплексно-

модифицированных и ячеистых бетонов с применением промышленных 

отходов и химических модификаторов. 

Данное исследование в определенной степени служит выполнению 

задач, предусмотренных в Указах Президента Республики Узбекистан №УП-

6119 от 27 ноября 2020 года «Об утверждении стратегии модернизации, 

ускоренного и инновационного развития строительной отрасли Республики 

Узбекистан на 2021-2025 годы», №УП-4335 от 23 мая 2019 года «О 

дополнительных мерах по ускоренному развитию отрасли производства 

                                                           
1 Указ Президента Республики Узбекистан от 28 января 2022 года за №ПФ-60 “О стратегии развития нового 

Узбекистана на 2022-2026 годы”. 
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строительных материалов», а также других нормативных документов, 

касающихся отрасли строительства. 

Соответствие исследования приоритетным направлениям развития 

науки и технологий Республики. Данное исследование выполнено в 

соответствии с приоритетными направлениями развития науки и технологий 

Республики Узбекистан II - «Энергетика, энерго- и ресурсосбережение». 

Обзор зарубежных научных исследований по теме диссертации2. 

Современные технологии строительства предъявляют все более высокие 

требования к свойствам цементных композитов. В ведущих мировых 

научных центрах и вузах, таких как Массачусетский технологический 

институт (Massachusetts Institute of Technology, MIT), Стэнфордский 

университет (Stanford University), Университет Иллинойса в Урбана-

Шампейне (University of Illinois Urbana-Champaign), ETH Цюрих (Swiss 

Federal Institute of Technology Zurich), Делфтский технологический 

университет (Delft University of Technology), Империал колледж Лондона 

(Imperial College London), Токийский университет (University of Tokyo), 

Киотский университет (Kyoto University), Университет Сиднея (The 

University of Sydney), Наньянский технологический университет (Nanyang 

Technological University, NTU), а также российских и в вузах СНГ, таких как 

НИУ МГСУ, РУТ (МИИТ), ведутся активные исследования, направленные на 

совершенствование составов цементных композитов для оптимизации 

конструктивных решений и повышения долговечности и сейсмостойкости 

сооружений. 

Современные исследования в области создания ресурсосберегающих 

цементных композитов направлены на разработку материалов с 

улучшенными эксплуатационными характеристиками и сниженным 

экологическим следом. Ведущие мировые университеты активно исследуют 

различные подходы к модификации традиционных цементных систем. 

Массачусетский технологический институт (MIT) фокусируется на 

создании более экологичных и долговечных бетонных материалов. 

Исследователи института изучают возможности использования 

промышленных отходов в качестве минеральных добавок к цементу.  

Стэнфордский университет проводит исследования в области 

разработки композиционных вяжущих на основе модифицированных 

наночастиц. Использование наночастиц позволяет существенно улучшить 

механические свойства бетона, повысить его прочность на сжатие и 

растяжение, а также увеличить его долговечность. 

Университет Иллинойса в Урбана-Шампейне активно исследует 

возможности снижения содержания цемента в бетонных смесях за счет 

использования различных техногенных добавок и химических 

модификаторов. Ученые университета разрабатывают инновационные 

                                                           
2 https://www.mit.edu/; https://www.stanford.edu/; https://illinois.edu/; https://www.ethz.ch/en.html; 

https://www.tudelft.nl/en; https://www.imperial.ac.uk/; https://www.u-tokyo.ac.jp/en/; https://www.kyoto-

u.ac.jp/en; https://www.sydney.edu.au/; https://www.ntu.edu.sg/; https://mgsu.ru/. 

https://www.mit.edu/
https://www.stanford.edu/
https://illinois.edu/
https://www.ethz.ch/en.html
https://www.tudelft.nl/en
https://www.imperial.ac.uk/
https://www.u-tokyo.ac.jp/en/
https://www.kyoto-u.ac.jp/en
https://www.kyoto-u.ac.jp/en
https://www.sydney.edu.au/
https://www.ntu.edu.sg/
https://mgsu.ru/


5 

 

рецептуры бетонов, которые обладают высокими эксплуатационными 

характеристиками при минимальном содержании портландцемента. 

Швейцарский федеральный технологический институт (ETH Zurich) 

фокусируется на разработке легких бетонов с низкой теплопроводностью с 

использованием промышленных отходах. 

Дельфтский технологический университет проводит комплексные 

исследования в области производства и применения бетона. Ученые 

университета изучают влияние различных факторов на свойства бетонной 

смеси, разрабатывают новые методы контроля качества бетона и 

оптимизируют технологические процессы. 

Токийский и Киотский университеты активно исследуют возможности 

использования природных материалов в качестве добавок в бетон. Японские 

ученые изучают влияние сельскохозяйственных отходов на свойства бетона, 

а также разрабатывают новые методы испытаний для оценки долговечности 

и надежности бетонных конструкций. 

Университет Сиднея и Наньянский технологический университет 

фокусируются на разработке бетонов с повышенной устойчивостью к 

агрессивным средам. Исследователи изучают возможность использования 

промышленных отходов в качестве заполнителей для бетона, что позволяет 

снизить стоимость материала и уменьшить его экологический след. Кроме 

того, ученые разрабатывают специальные добавки, которые повышают 

коррозионную стойкость бетона и продлевают срок его службы. 

Российские и научно-исследовательские организации стран СНГ также 

активно участвуют в исследованиях в области ресурсосбережения цементных 

композитов. Так, НИУ МГСУ, БНТУ и КазНТУ проводят исследования по 

разработке новых составов цементных материалов на основе местного сырья, 

оптимизации технологических процессов и повышению долговечности 

бетонных конструкций. 

Современные исследования в области разработки ресурсо- и 

энергосберегающих цементных композитов направлены на создание 

материалов с улучшенными свойствами, снижением экологического 

воздействия и повышением долговечности. Комплексный подход, 

включающий использование новых приемов, технологий и методов 

моделирования, позволяет создавать инновационные цементные композиты, 

отвечающие требованиям современного строительства. 

Степень изученности проблемы. 

В контексте разработки цементных композитов с требуемыми 

показателями свойств значительное внимание уделяется исследованиям, 

направленным на модификацию их структуры с использованием 

минеральных модификаторов и химических добавок. 

Основы применения таких добавок в цементных композитах были 

заложены известными зарубежными учеными В.И. Соломатовым,  

Г.И. Горчаковым, Ю.М. Баженовым, Л.И. Дворкиным, П.Г. Комоховым,  

А.В. Волженским, Ю.М. Буттом, И.А. Рыбьевым, Б.В. Гусевым, Э. Фрейсине, 



6 

 

А.А. Афанасьевым, Н.Б. Урьевым, С.М. Мчедлов-Петросяном,  

В.Г. Батраковым, В.Н. Выровым, А.Г. Комаром, А.С. Пантелеевым,  

В.Т. Ерофеевым, В.И. Калашниковым, В.И. Кондращенко, Т.И. Петровой, 

С.В. Шестоперовым, А.Е. Шейкиным, А.В. Шейнфельдом, П.А. Ребиндером, 

В.Б. Ратиновым, А.В. Ушеровым-Маршаком, В.С. Рамачандраном,  

Б.Р. Фаликманом, В.М. Колбасовым, С.М. Рояком, В.В. Тимашевым,  

Т.В. Кузнецовой, М. Венюа, Х. Тейлором, М. Регуром, М. Коллепарди,  

Р. Кондо, Д. Роем, К. Хатторном, М. Даймоном, R. Fere, G. Hintze, F. Loher, 

T. Thorvaldson, F.J. Hogan, L.U. Spellman, A. Walter, H. Uchikawa,  

Sh. Hanehara, F. Lallard, T.S. Do, A. Durecovic, S. Sarcar, I. Older,  

V. Yogendran, P. Aitchin, M. Cheurexu, E.G. Deharrard, V. Mechtherine,  

P.T. Santhosh, M. Schmidt, P. Kleingelhöfer, D. Frank, K. Fridemenn, P. Richard, 

M. Chentern, P.Y. Blais, C. Danrioc, A.S. Belardi, K.K. Sideris, E. Guneyisi,  

R. Flatt, R. Lewis, J. Plank, I. Schober, H. Okamura, K. Ozawa, K. Yamada,  

M. Fenollera, L. Garcia, P. Richard, G. Edward, M. Buil, A. Neville и другими 

зарубежными учеными. 

В Республике Узбекистан в разные годы научные исследования по 

использованию мелкодисперсных минеральных порошков и химических 

добавок в технологии цементных композитов проводили такие ученые, как 

A.И. Адилходжаев, A.A. Тулаганов, Э.У. Касимов, М.К. Тахиров,  

Н.A. Самигов, Б.Б. Хасанов, В.М. Цой, И.М. Махаматалиев, Х.Х. Камилов, 

С.С. Шаумаров, К.С. Умаров, А.Т. Илясов и др. 

В рамках проведенных ими научных исследований предложены 

разработки, направленные на совершенствование технологий получения 

композиционных вяжущих, комплексно-модифицированных и ячеистых 

бетонов. Результаты исследований демонстрируют, что применение 

модифицирующих добавок на основе местного сырья, в сочетании с 

оптимизацией составов, способствует существенному прогрессу в разработке 

композиционных вяжущих, комплексно-модифицированных и ячеистых 

бетонов. 

В настоящее время модификация структуры цементных композитов 

путем введения минеральных и химических добавок с целью улучшения их 

структуры и эксплуатационных характеристик представляет собой 

актуальное и перспективное направление научных исследований. Однако 

проблема получения цементных композитов с заданными свойствами, а 

именно композиционного вяжущего, комплексно-модифицированного и 

ячеистого бетонов, соответствующих концепции "зеленый бетон", с 

использованием побочных продуктов промышленности остается актуальной 

научно-технической задачей. В отечественной и зарубежной научно-

технической литературе представлен обширный объем информации, 

посвященный различным аспектам и методам улучшения эксплуатационных 

и технических характеристик цементных композитов. Несмотря на наличие 

большой информации о методах повышения свойств и получения 

ресурсосберегающих и энергоэффективных цементных композитов с низкой 
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себестоимостью, проблематика создания композиционных вяжущих, не 

содержащих гипс, с использованием бинарного наполнителя различной 

дисперсности для создания максимально плотной структуры и 

выполняющего функции замедлителя схватывания, кольматанта и центра 

кристаллизации, обеспечивающего целенаправленное структурообразование 

без образования «нежелательных» новообразований, а также применение 

полифункциональной добавки обладающей свойствами водоредуцирования и 

интенсификатора процесса помола, остается недостаточно изученной. 

Остаются также недостаточно изученными вопросы получения 

неавтоклавного конструкционного и конструкционно-теплоизоляционного 

газобетона на основе техногенного сырья с применением, в частности 

кремнезёмистого компонента, газообразующего шлака и 

полифункциональной добавки, обладающей эффектами водоредуцирования и 

интенсификатора твердения. Наряду с вышеизложенным, также актуальной 

научно-технической задачей является разработка составов бетонных смесей и 

органоминеральных добавок для бетона, адаптированных к современным 

ресурсо- и энергосберегающим технологиям изготовления конструкций и 

изделий. 

Рабочая гипотеза. Основываясь на современных теориях твердения 

цементных вяжущих, используя в качестве инициаторов физико-химических 

взаимодействий и превращений сочетание различных минеральных 

порошков высокой и низкой поверхностной активности, а также химических 

модификаторов целевого назначения представляются возможным, за счет 

формирования благоприятных условий для более глубокого протекания 

гидратационных процессов, разработать новые, ранее не созданные 

комплексные органоминеральные добавки, композиционные вяжущие и 

сырьевые смеси применение которых в оптимальных дозировках позволит 

разработать композиты нового поколения с пониженным расходом рядового 

портландцемента CEMI 32.5H с сохранением высокой прочности и 

эксплуатационных характеристик, снизить или практически остановить 

процессы коррозии арматуры и цементного камня, а также осуществлять 

производства ячеистых бетонов с требуемыми показателями свойств. 

Связь диссертационного исследования с планами научно- 

исследовательских работ высшего образовательного учреждения, где 

выполнена диссертация. Диссертационное исследование выполнено в 

рамках научно-исследовательской работы Ташкентского государственного 

транспортного университета БВ-Ф-4-04 “Разработка методологических основ 

оптимального проектирования составов и прогнозирования свойств 

многокомпонентных высококачественных бетонов на базе полиструктурной 

теории композиционных материалов” (2018-2020 гг.). 

Целью исследования является разработка составов цементных 

композитов, а именно композиционного вяжущего, органоминеральной 

добавки, неавтоклавного газобетона, а также бетонной смеси для метода 

безопалубочного формования и малопрогревной технологией тепловой 
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обработки с применением химических полифункциональных модификаторов 

и тонкодисперсных минеральных добавок техногенного происхождения для 

производства железобетонных изделий, обладающих улучшенными 

эксплуатационными свойствами. 

Задачи исследования: 

анализ научно-технической литературы и практических решений по 

разработке современных технологий ресурсо- и энергосберегающих 

цементных композитов с комплексом заданных свойств на основе 

техногенного сырья; 

разработка с применением многоступенчатой оптимизации 

гранулометрии оптимальных составов безгипсовых клинкерных 

композиционных вяжущих на основе бинарного наполнителя различной 

дисперсности для малопрогревной технологии производства изделий и 

конструкций; 

разработка на основе техногенного сырья оптимального состава 

конструкционного и конструкционно-теплоизоляционного неавтоклавного 

газобетона с заданными эксплуатационными характеристиками; 

разработка на основе полифункционального модификатора и 

минерального наполнителя органоминеральной добавки обладающей 

воздухововлекающим эффектом для получения бетонных смесей и бетонов с 

улучшенными эксплуатационными свойствами; 

разработка оптимального состава бетонной смеси с требуемыми 

реологическими характеристиками для ресурсосберегающей малопрогревной 

технологии изготовления ЖБИ методом непрерывного безопалубочного 

формования; 

технико-экономическое обоснование результатов исследований и 

внедрение результатов исследований в производство. 

Объектом исследования являются композиционное вяжущее, 

комплексно-модифицированные бетоны и неавтоклавный газобетон на 

основе техногенных отходов для ресурсо- и энергосберегающих технологий. 

Предметом исследования является разработка оптимальных составов 

композитного вяжущего, комплексно-модифицированных бетонных смесей и 

сырьевой смеси для неавтоклавного газобетона с наперед заданными 

свойствами на основе техногенного сырья и химических модификаторов. 

Методы исследований. В процессе исследований использовались 

современные методы физико-химического анализа, стандартизированные 

методы изучения свойств и показателей качества цементных композитов, а 

также математические методы проектирования составов и оптимизации 

технологических переделов изготовления цементных систем, статистические 

методы обработки анализа результатов эксперимента. 

Научная новизна исследования заключается в следующем: 

доказана выдвинутая гипотеза о том, что за счет направленного 

регулирования процессов гидратации и твердения с применением 

минеральных наполнителей и химических добавок представляется 
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возможным проектировать цементные композиты нового поколения с 

требуемыми показателями свойств, ранее не использованные при 

производстве строительных изделий; 

впервые за счет использования минеральных добавок различной 

дисперсности и поверхностной активности разработан ресурсо- и 

энергосберегающий состав клинкерного безгисового композиционного 

вяжущего на основе бинарного наполнителя и полифункциональной добавки 

отличающийся стойкостью против основных видов коррозии цементного 

камня, а также повышенной прочностью бетона в возрасте 12-24 часов и 28 

суток (№ Uz IAP 7709); 

впервые на основе техногенного минерального отхода и химических 

модификаторов разработана комплексная органоминеральная добавка 

обеспечивающая за счет направленной модификации поровой структуры 

снижения расхода цементного вяжущего, повышение морозостойкости и 

водонепроницаемости бетона на ее основе (№ UZ IAP 7876); 

впервые на основе техногенных отходов и полифункционального 

модификатора разработана сырьевая смесь для производства 

конструкционного и конструкционно-теплоизоляционного неавтоклавного 

газобетона с необходимыми физико-механическими параметрами и 

сниженной себестоимостью (№ UZ IAP 7877); 

впервые разработана бетонная смесь для изготовления сборного 

железобетона методом безопалубочного формования с требуемыми 

реологическими характеристиками и составом, позволяющим осуществить 

переход на малопрогревную технологию изготовления железобетонных 

изделий и конструкций (№ UZ FAP 02246); 

Практические результаты исследования: 

разработан инновационный безгипосовый клинкерный композиционный 

вяжущий материал на основе бинарного наполнителя и полифункциональной 

добавки, содержащий минеральные наполнители различной дисперсности и 

поверхностной активностью позволяющий получить материал с 

улучшенными характеристиками: повышенной коррозионной стойкостью, 

высокой ранней и конечной прочностью (№ Uz IAP 7709); 

разработана комплексная органоминеральная добавка обеспечивающая 

за счет направленной модификации поровой структуры снижение расхода 

цементного вяжущего, повышение морозостойкости и водонепроницаемости 

бетона на ее основе (№ UZ IAP 7876); 

разработана сырьевая смесь для производства неавтоклавного 

газобетона на основе техногенных отходов и полифункционального 

модификатора позволяющая улучшить эксплуатационные свойства 

неавтоклавного конструкционного и конструкционно-теплоизоляционного 

ячеистого бетона и существенно сократить себестоимость при производстве 

материала (№ UZ IAP 7877); 

разработана бетонная смесь для изготовления сборного железобетона 

методом безопалубочного формования с требуемыми реологическими 
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характеристиками позволяющая осуществить переход на малопрогревную 

технологию изготовления железобетонных изделий и конструкций (№ UZ 

FAP 02246); 

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 

теоретических и экспериментальных результатов исследований, а также 

внедрением в производство на различных предприятиях стройиндустрии 

Республики Узбекистан. 

Научная и практическая значимость результатов исследования. 

Научная значимость заключается в том, что впервые за счет применения 

химических полифункциональных модификаторов и дисперсных 

минеральных добавок техногенного происхождения, а также применения 

новых методов оптимизации структуры вяжущего разработаны составы 

композиционного вяжущего, неавтоклавного газобетона, органоминеральной 

добавки и бетонной смеси на основе которых получены ресурсо- и 

энергосберегающие цементные композиты с заданными эксплуатационными 

характеристиками. Полученные научные результаты расширяют 

представления о процессах структурообразования протекающих в цементных 

системах с использованием активных и малоактивных минеральных 

порошков и химических модификаторов направленного действия. 

Практическая значимость результатов исследования заключается в 

разработке оптимальных составов композиционного вяжущего, 

неавтоклавного газобетона, органоминеральной добавки и бетонной смеси 

для метода безопалубочного формования на основе минерального 

техногенного сырья и полифункционального модификатора. 

В частности, предложенный состав композиционного вяжущего 

демонстрирует значительное увеличение прочности на сжатие в ранние 

сроки твердения (до 44-58%). Формирование плотной структуры, 

достигнутое за счет многоуровневой оптимизации гранулометрического 

состава, обеспечивает существенное снижение показателей выщелачивания 

(на 33-51%) и карбонизации (на 33%). Замена гипсового компонента на 

известняковый приводит к повышению сульфатостойкости на 38% 

обусловленное исключением процессов образования в гидротирующей 

системе эттрингита и таумасита (№ Uz IAP 7709). Использование 

комплексной органоминеральной добавки, посредством целенаправленного 

управления структурой бетона и формирования системы условно-замкнутых 

пор, обеспечило повышение морозостойкости на две марки и 

водонепроницаемости на одну ступень, а также экономии портландцемента 

на 35-45% (№ Uz IAP 7876). Использование предложенного состава 

неавтоклавного газобетона обеспечивает увеличение прочности на сжатие в 

начальные сроки твердения, а также характеризуется более низкой 
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теплопроводностью (№ Uz IAP 7877). Применение бетонной смеси с 

заданными реологическими характеристиками, полученными на основе 

комплексных добавок, обеспечило снижение температуры изотермического 

прогрева, что в свою очередь, позволило перейти на малопрогревную 

технологию производства железобетонных изделий и конструкций методом 

непрерывного безопалубочного формования без дефектов заданной 

конфигурации и размеров (№ Uz FAP 02246). 

Внедрение результатов исследования. На основании полученных 

результатов по разработке ресурсосберегающих технологии цементных 

композитов требуемых показателей свойств внедрены: 

разработанное композиционная вяжущее с наперед заданными 

свойствами, включающая клинкер, микрокремнезем с удельной 

поверхностью Sуд=9000-11000 см2/г, известняковый наполнитель с удельной 

поверхностью Sуд=2000-2200 см2/г, а также сухой суперпластификатор с 

ускорителем твердения CEMENTMIX AC, внедрено впервые при 

производстве композиционного вяжущего на ООО «SHEROBOD SEMENT 

ZAVODI» (Справка Ассоциации «Узпромстройматериалы» от 07.03.2025 г. 

№02/15-820). На данном предприятии в период с 06.03.2024 г. до 30.12.2024 

г. в соответствии с патентом на изобретение № Uz IAP 7709 

«Композиционное вяжущее» было изготовлена опытно-промышленная 

партия в количестве 100 т на общую сумму 43 млн. сум. В результате общий 

экономический эффект от внедрения в производство нового состава 

композиционного вяжущего составил 5,8 млн. сум; 

разработанная комплексная органоминеральная добавка для бетонной 

смеси, включающая горелые формоотходы измельченные до удельной 

поверхности 4000-4200 см2/г, CEMENTMIX AR, VODOMIX на основе 

которых были произведены изделия и конструкции на СП ООО «BINOKOR 

TEMIRBETON SERVIS» На данном предприятии в период с 23.06.2024 г. до 

30.01.2025 г. в соответствии с патентом на изобретение № UZ IAP 7876 

«Комплексная органоминеральная добавка для бетонной смеси» было 

изготовлена опытно-промышленная партия партии блоков бетонных для стен 

подвалов марки ФБС 12.4.6-Т в количестве 3500 штук. (Справка Ассоциации 

«Узпромстройматериалы» от 07.03.2025 г. №02/15-820). В результате общий 

экономический эффект от внедрения в производство нового состава 

органоминеральной добавки составил 265 млн. сум. 

разработанная сырьевая смесь для получения газобетона неавтоклавного 

твердения, включающая цемент, вторичные шлаки алюминиевого 

производства с содержанием активного алюминия и горелые шлаки 

металлургического производства предварительно совместно измелченные до 

удельной поверхности 2000-2200 см²/г, гидратную известь, 

полифункциональную добавку POLIMIX JBI, воду на основе которых были 

произведены изделия из газобетона неавтоклавного твердения на ООО 

«ШАХРИЁР ИСЛОМОВ» (Справка Ассоциации «Узпромстройматериалы» 

от 07.03.2025 г. №02/15-820). В результате общий экономический эффект от 
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внедрения в производство нового состава неавтоклавного газобетона 

составил 465 млн. сум. 

разработанная бетонная смесь с требуемыми реологическими 

свойствами для малопрогревных технологий изготовления железобетонных 

изделий и конструкций, включающая цемент, щебень, песок, 

полифункциональный модификатор POLIMIX JBI, воду и минеральный 

наполнитель в виде сталеплавильных отходов, измельченных до удельной 

поверхности 3000-3200 см²/г на основе которых были произведены изделия и 

конструкции по технологии безопалубочного формования на СП ООО 

«BINOKOR TEMIRBETON SERVIS» (Справка Ассоциации 

«Узпромстройматериалы» от 07.03.2025 г. №02/15-820). В результате, 

внедрения было произведено плит перекрытия по безоплубочной технологии 

на общую сумму 11,37 млрд. сум и получен общий экономический эффект 

1145 млн.сум. 

Апробация результатов исследования. Основные результаты 

исследований обсуждались на 2 республиканском и 9 международных 

научно-практических, научно-технических конференциях. 

Публикация результатов исследования. По теме исследований 

опубликовано всего 48 научных работ, 32 научных статей, из них 4 в 

изданиях, индексируемых в базе SCOPUS и 1 в РИНЦ, 16 в изданиях, 

рекомендованных Высшей аттестационной комиссией Республики 

Узбекистан, для публикации основных научных результатов докторских 

диссертаций: в том числе 9- в зарубежных журналах, 7 - в республиканских 

журналах. Кроме того, опубликовано 2 зарубежные и 2 республиканские 

монографии. Агентством по интеллектуальной собственности Республики 

Узбекистан выдано 7 патента на изобретение, 1 патент на полезную модель, 4 

свидетельства на расчетную программу для ЭВМ. 

ОСНОВНОЕ СОДЕРЖАНИЕ ИССЛЕДОВАНИЙ 

Динамика роста строительного сектора в Узбекистане создает 

предпосылки для ускоренного развития производства строительных 

материалов. Потребность в новых объектах жилой и промышленной 

инфраструктуры стимулирует спрос на современные строительные 

материалы, что, в свою очередь, требует совершенствования 

технологических процессов и разработки инновационных продуктов. 

Ориентированный на энергосбережение градостроительный курс в 

Республике Узбекистан, несмотря на достигнутые успехи, требует 

дальнейшего развития в направлении повышения качества и долговечности 

строительных материалов. Законодательная база, направленная на 

энергосбережение и повышение энергоэффективности, создает 

благоприятные условия для реализации соответствующих проектов. 

Постановление Президента Республики Узбекистан №ПП-4335 «О 

дополнительных мерах по ускоренному развитию промышленности 

строительных материалов» стало значимым шагом в реализации 
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государственной политики в области энергосбережения в строительстве. 

Однако для полной реализации поставленных задач необходимо расширить 

исследовании и разработки в области создания ресурсо- и 

энергосберегающих цементных композитов с заданным комплексом свойств. 

Актуальные направления развития индустрии строительных материалов 

в Республике Узбекистан направлены на создание ресурсосберагающих 

технологий, основанных на использовании природного сырья, отходов 

производства и вторичной продукции. Данный подход позволяет не только 

снизить экологическую нагрузку, но и обеспечить экономическую 

эффективность производства строительных материалов. 

Одной из приоритетных задач современного строительства является 

разработка энергоэффективных строительных материалов, способных 

снизить энергозатраты на производство и эксплуатацию зданий. Особое 

внимание уделяется созданию цементных композитов с улучшенными 

свойствами, позволяющих оптимизировать процесс строительства и 

повысить качество готовой продукции. 

Применение метода безопалубного формования при производстве ЖБИ 

конструкций способствует сокращению производственных затрат, повысить 

качество готовых изделий. Неавтоклавный газобетон, обладающий низкой 

плотностью и высокими теплоизоляционными свойствами, является 

перспективным материалом для строительства энергоэффективных зданий. 

Использование композиционных вяжущих, позволяющих снизить 

расход клинкера, в сочетании с новыми методами формирования структуры 

вяжущих систем, открывает широкие возможности для создания 

универсальных строительных материалов с заданными свойствами. Такие 

материалы могут быть успешно применены в различных типах строительных 

конструкций. 

Одним из ключевых направлений также является разработка 

органоминеральных добавок для бетонных смесей, которые позволяют 

существенно улучшить свойства бетона, снизить его себестоимость и 

расширить область применения. 

Несмотря на значительные успехи в данной области, ряд 

фундаментальных вопросов остается открытыми. Одной из ключевых 

проблем является недостаточное исследования механизмов взаимодействия 

различных минеральных добавок на процесс гидратации цементных смесей, а 

также влияния дисперсности и морфологии порошков на формирование 

структуры и свойств цементных композитов. Актуальность этих 

исследований обусловлена необходимостью создания нового поколения 

строительных материалов, отвечающих современным требованиям 

концепции «зеленый бетон». Решение этих задач позволит оптимизировать 

состав цементных композитов, повысить эффективность использования 

вторичных ресурсов и создать новые материалы с наперед заданным 

комплексом свойств. 

В результате осуществления комплекса теоретических и 
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экспериментальных научно-исследовательских работ на кафедре 

“Строительство зданий и промышленных сооружений” Ташкентского 

государственного университета транспорта впервые были выполнены 

научные разработки, направленные на решение вышеуказанных актуальных 

проблем: впервые разработана ресурсо- и энергосберегающее клинкерное 

безгипосвое композиционное вяжущее на основе бинарного наполнителя и 

полифункциональной добавки, обладающая улучшенными 

эксплуатационными свойствами за счет применения минеральных добавок 

различной дисперсности и направленного структурообразования. 

(Композиционное вяжущее, патент на изобретение № Uz IAP 7709); впервые 

разработана комплексная органоминеральная добавка для бетонной смеси на 

основе техногенного минерального отхода и химических модификаторов 

обеспечивающая снижение расхода цементного вяжущего и повышение 

морозостойкости и водонепроницаемости бетона за счет направленной 

модификации пористой структуры. (Комплексная органоминеральная 

добавка для бетонной смеси, патент на изобретение № UZ IAP 7876); 

впервые разработана сырьевая смесь для производства конструкционного и 

конструкционно-теплоизоляционного неавтоклавного газобетона с 

улучшенными характеристиками за счет применение техногенных отходов и 

полифункционального модификатора позволяющая сократить расход 

цементного вяжущего и повысить эксплуатационные свойства материала 

(Сырьевая смесь для получения газобетона неавтоклавного твердения, патент 

на изобретение № UZ IAP 7877); впервые разработана бетонная смесь для 

изготовления сборного железобетона методом безопалубочного формования 

с требуемыми реологическими характеристиками позволяющая осуществить 

переход на малопрогревную технологию изготовления железобетонных 

изделий и конструкций методом безопалубочного формования (Бетонная 

смесь для изготовления сборного железобетона методом безопалубочного 

формования, патент на полезную модель № UZ FAP 02246). 

1. Патент на изобретение Республики Узбекистан 

«Композиционное вяжущее» (IAP 7709, 2024 г.) 

Использование: при производстве различных типов товарного бетона, 

для безпрогревных и малопрогревных технологий производства бетонных и 

железобетонных изделий и конструкций. 

Задача: увеличении коррозионностойкости против основным видам 

коррозии (выщелачивания, карбонизация и сульфатная); повышение 

прочности бетона в возрасте 12-24 часов, а также повышение прочности при 

сжатии в возрасте 28 суток. 

Сущность изобретения: композиционное вяжущее включающая 

клинкер, микрокремнезем с удельной поверхностью Sуд=9000-11000 см2/г, 

известняковый наполнитель с удельной поверхностью Sуд=2000-2200 см2/г, а 

также химическая CEMENTMIX AC при следующем содержании 

компонентов мас.%: 

клинкер – 50-75; 
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микрокремнезем – 10-20; 

известняковый напольнитель – 14-29; 

химическая добавка CEMENTMIX AC - 1 

Композиционное вяжущее получают путем раздельного помола. 

Клинкер вместе с химической добавкой измельчают в шаровой мельнице до 

достижения удельной поверхности 4000-4500 см²/г. Известняк измельчают до 

удельной поверхности 2000-2200 см²/г. Затем все компоненты, включая 

микрокремнезем с Sуд = 9000-11000 см²/г, размолотый клинкер с химической 

добавкой CEMENTMIX AC и известковый наполнитель с дисперсностью 

2000-2200 см²/г, смешивают в указанных пропорциях. 

Сущность изобретения заключается в том, что многоуровневая 

оптимизация гранулометрического состава, разрабатываемого вяжущего с 

компонентами (рис. 1), имеющими различную дисперсность позволяет 

достичь плотной упаковки цементного композита с минимальной 

пористостью и проницаемостью. В составе композиционного вяжущего 

исключается применение гипса в качестве замедлителя схватывания с целью 

предотвращения образования фаз эттрингита и таумасита. Такой подход 

направленный на оптимизацию химического состава и свойств вяжущего 

материала, обеспечивает эффективное формирование требуемой структуры, 

исключает возникновение «нежелательных» химических реакций, и 

способствует существенному повышению стойкости вяжущего против 

основным видам коррозии. 

 
Рис. 1. Пространственно-структурная топология взаимного расположения частиц 

композиционного вяжущего: А – дисперсность минерального наполнителя выше 

дисперсность цемента; Б – дисперсность минерального наполнителя значительно ниже 

дисперсности цемента; В - дисперсность бинарного минерального наполнителя больше и 

меньше чем дисперсности цемента. 1 – Вяжущее; 2 – Заполнитель; 3 – Микрокремнезем с 

Sуд = 9000-11000 см²/г; 4 - известняк с удельной поверхности 2000-2200 см²/г. 
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Многочисленные исследования, проведенные в данной области 

показали, что физико-механические свойства цементного камня, такие как 

прочность на сжатие и изгиб, деформативность (включая упругие и 

пластические деформации), проницаемость для различных веществ (воды, 

газов, агрессивных сред) и морозостойкость, находятся в прямой 

зависимости от характеристик кристаллических новообразований, 

формирующихся в процессе гидратации цемента, и особенностей пористой 

структуры материала. 

В материаловедении цемента существует множество классификаций 

пористой структуры цементного камня, основанных на различных критериях 

(размер, форма, происхождение пор). Несмотря на разнообразие подходов, 

цель классификаций едина — предоставить удобную систему для описания и 

анализа пористости, что необходимо для прогнозирования эксплуатационных 

свойств материала (прочность, деформативность, проницаемость, 

морозостойкость). 

В странах СНГ для оценки пористости цементного камня, традиционно 

используется классификация М.М. Дубинина (1939 г.). В её основе лежит 

размер пор и механизм протекающих в них процессов.  Выделяют 

следующие категории капиллярных пор: 

 крупные капилляры (15-0,05 мкм) влияющие на прочность, 

проницаемость, морозостойкость; 

 капилляры среднего размера (50-10 нм) влияющие на прочность, 

проницаемость, усадку при высокой влажности; 

 малые (гелевидные) капилляры (10–2,5 нм) влияющие на усадку. 

Исследование пористой структуры цементного камня проводилось 

методом ртутной порозиметрии (Thermo Scientific PASCAL 240). Образцы 

вакуумировались, затем заполнялись ртутью и помещались в порозиметр для 

получения порограмм.  С помощью программного обеспечения SOLID EVO 

были определены удельный объем пор (мм³/г) и общая пористость (%).  

Данный метод позволяет получить детальную информацию о распределении 

пор по размерам. 

В данном исследовании изучены три состава цементного камня: 

контрольный (нормальная густота 30% без добавок) (состав №1), 

прототипный (состав №2) и предлагаемый (состав №3). Целью исследования 

являлся сравнение характеристик поровой структуры данных составов. 

Результаты определения удельного объема пор (рис. 2) и общей 

пористости (рис. 3) исследуемых образцов цементного камня приведены в 

табл. 1. 

Результаты исследования демонстрируют, что применение 

комплексного модификатора оказывает существенное влияние на пористую 

структуру цементного камня. 

Анализ порограммы показывает, что наибольшее уменьшение размеров 

пор наблюдается в диапазоне 4,8682-0,1846 мкм. Данный диапазон, согласно 

классификации М.М. Дубинина, соответствует порам, которые оказывают 
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значительное влияние на прочность, морозостойкость и проницаемость 

цементного камня. 

Таблица 1 

Характеристика пористой структуры исследуемых образцов 

Параметры пористой структуры 

исследуемых образцов 
Состав №1 Состав №2 Состав №3 

Общий объем пор (мм3/г): 63,81 49,3 34,1 

Общая площадь поверхности пор 

(м2/г): 
6,576 5,13 4,201 

Средний диаметр пор (мкм): 0,0388 0,034 0,023 

Срединный диаметр пор (мкм): 0,1199 0,132 0,052 

Общая пористость образца, % 14,91 10,61 7,21 

 

Снижение пористости, вероятно, обусловлено несколькими факторами: 

во-первых, образованием низкоосновных новообразований в результате 

реакции кремнезема с гидроксидом кальция, во-вторых, уменьшением 

содержания воды затворения за счет применения водоредуцирующей 

добавки, что снижает капиллярную пористость. 

 

 
 

Рис. 2. Интегральная пористость по размерам исследуемых составов 

 

Наиболее существенное снижение пористости наблюдалось у состава 

№3. Общая пористость уменьшилась на 46,5%, а интегральная - на 51,6% по 

сравнению с контрольным образцом. Изменения пористости в составе №3, 

вероятно, связаны с преобразованием Ca(OH)2 и SiO2 в гидросиликаты 

кальция, уменьшением количества воды затворения и кольматацией пор 

известняковым наполнителем. 
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Рис. 3. Дифференциальная пористость по размерам исследуемых составов 

 

Основываясь на классификации пор М.М. Дубинина, установлено, что 

поры размером менее 10 нм не оказывают существенного влияния на физико-

механические свойства цементного камня. Поры, представляющие опасность 

для прочности, морозостойкости и водонепроницаемости материала, имеют 

размер более 10 нм. В связи с этим, нами предложено дополнительное 

разделение отдельных категорий пор для более точной оценки их влияния на 

прочность и долговечность цементного камня (рис. 4). 
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Рис. 4. Опасные и безопасные поры исследуемых составов 
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Применение предложенного состава композитного вяжущего 

обеспечивает снижение доли опасных пор на 62,96%, в результате чего его 

значение достигает 5,507% (рис. 4). 

Сульфатостойкость, устойчивость к карбонизационной коррозии и 

коррозии выщелачивания являются критически важными показателями, 

определяющими долговечность цементных композитов, особенно в условиях 

агрессивной среды эксплуатации. С этой целью прототипный и 

предлагаемый составы цементного камня были изучены на предмет 

выщелачивания, коэффициента фильтрации углекислого газа и 

сульфатостойкости для оценки их долговечности и устойчивости к 

агрессивным воздействиям.  

Нормальную густоту (НГ) составов определяли согласно ГОСТ 310.3.-

76. Прочность цементного камня через 12-24 ч. и 28 сут. определяли путем 

сжатия образцов 2×2×2 см, изготовленных из цементного теста нормальной 

густоты по ГОСТ 310.3-76 (табл. 2). Определения эффективного 

коэффициента диффузии углекислого газа (табл. 3) образцов исследовали 

согласно ГОСТ Р 52804-2007 (табл. 3). Результаты определения коррозии 

выщелачивания (табл. 3) проводились по общепринятой методике. В 

проведенных исследованиях для определения сульфатостойкости цементного 

камня был использован ускоренный метод определения сульфатостойкости, 

предложенный Б.Г. Скрамтаевым (табл. 4), который позволяет не только 

сравнить коррозионную стойкость различных цементов, но и приближается к 

реальным условиям эксплуатации строительных растворов и бетонов. 

Песчано-цементные образцы размером 40х40х160 мм после 28-

суточного твердения в нормальных условиях высушиваются до постоянного 

веса, затем на 24 часа погружаются в агрессивный раствор (5 % раствор 

Na2SO4). Из раствора образцы извлекаются и сушатся в сушильном шкафу 

при температуре 105-110℃ в течение 8 часов. Охлажденные до комнатной 

температуры образцы снова погружаются в агрессивный раствор. 

Попеременное насыщение агрессивным раствором и высушивание 

производится установленное число раз или до разрушения образцов. 

 

Таблица 2 

Изменения прочности во времени композиционных вяжущих и нормальная 

густота 
Наименование 

образца 

Нормальная 

густота, % 

Прочность при 

сжатии, МПа 

через 12 ч. 

Прочность при 

сжатии, МПа 

через 24 ч. 

Прочность при 

сжатии, МПа 

через 28 сут. 

Композиционное 

вяжущее по 

прототипу 

25 25,7 29,3 49,3 

Композиционное 

вяжущее по 

заявке 

22 40,7 44,0 51,0 
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Таблица 3 

Показатели коррозии выщелачивания и коэффициент диффузии углекислого 

газа исследуемых составов 

№ 

Выщелачивание в 

дистиллированной 

воде, мг/л 

Выщелачивание в 

растворе СО2 (0,5%), 

мг/л 

Эффективный 

коэффициент диффузии 

углекислого газа, 104 

см2/с 

Композиционное 

вяжущее по 

прототипу 

830 611 

0,07 (бетон пониженной 

проницаемости в 

соответствии с ГОСТ Р 

52804-2007) 

Композиционное 

вяжущее по 

заявке 

412 398 

0,03 (бетон особо 

низкой проницаемости в 

соответствии с ГОСТ Р 

52804-2007) 

 

В переменных условиях цементные образцы разрушаются значительно 

быстрее, чем в условиях их постоянного нахождения в сульфатном растворе. 

Через каждые три цикла испытаний на сульфатостойкость определялись 

линейные деформации образцов во влажном состоянии. 

Анализ полученных результатов показывает (табл. 2), что при 

использовании предложенного состава композиционного вяжущего во всех 

сроках твердения наблюдается увеличение показателя прочности на сжатие. 

Увеличение предела прочности на сжатие происходит за счёт 

многоуровневой оптимизации гранулометрического состава вяжущего, 

увеличения объемной концентрации низкоосновных гидросиликатов кальция 

посредством механизма связывания аморфным кремнеземом наполнителя 

гидрооксида кальция и снижения дефектности благодаря колматации пор 

известняковым наполнителем. 

 

Таблица 4 

Испытании исследуемых составов на сульфатостойкость 

Наименование 

Деформация образцов-балочек, мм/м Общее 

количество 

циклов до 

разрушения 
3 цикла 6 цикла 9 цикла 12 цикла 

Перед 

разрушением 

Композиционное 

вяжущее по 

прототипу 

0.16 0.22 1.65 3,25 5,62 15 

Композиционное 

вяжущее по 

заявке 

0,04 0.08 0.42 1.15 3,54 24 

 

Результаты исследования процессов выщелачивания и карбонизации 

(табл. 3) свидетельствуют о том, что плотная упаковка структуры композита, 

достигнутая за счет многоуровневой оптимизации гранулометрического 

состава вяжущего, обеспечила максимальное снижение проницаемости. В 
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результате уровень выщелачивания уменьшился на 33-51%, а степень 

карбонизации сократилось на 33%. Кроме того, замена гипсового камня на 

известняк привела к исключению образования эттрингита и таумасита в 

составе вяжущего, что повысило сульфатостойкость на 38% (табл. 4). 

Таким образом, приведенные выше данные свидетельствуют о 

преимуществах заявленного комплексного вяжущего перед известными 

аналогами, таких как повышение прочности бетона в возрасте 12-24 часов, а 

также увеличение прочности при сжатии в возрасте 28 суток, снижение 

энергетических затрат при его приготовлении и повышения стойкости 

композита против основным видам коррозии. 

2. Патент на изобретение Республики Узбекистан «Комплексная 

органоминеральная добавка для бетонной смеси» (UZ IAP 7876, 2024 г.) 

Использование: в промышленности строительных материалов и 

изделий, а также предприятиях строительной индустрии при изготовлении 

сборных железобетонных конструкций для строительства зданий и 

сооружений жилищного, общественного, промышленного и транспортного 

назначения. 

Задача: экономия до 35-45% клинкерной части цемента, и повышение 

морозостойкости и водонепроницаемости бетона за счет уменьшения 

пористости и образования условно-замкнутых пор. 

Сущность изобретения: разработка комплексного органоминерального 

модификатора, введение которого способствовало бы экономию 

портландцемента, достижение высоких прочностных и эксплуатационных 

характеристик бетонных и железобетонных изделий при различных условиях 

твердения. 

Решение поставленной технической задачи достигается путем 

разработки комплексной органоминеральной добавки с оптимально 

подобранным составом. Отличительной особенностью предлагаемого состава 

является применение в качестве минерального компонента горелых 

формоотходов металлургического производства, в качестве химических 

добавок – полифункциональную добавку CEMENTMIX AR, а для улучшения 

морозостойкости, водонепроницаемости и снижения водопоглощения 

дополнительно химическую добавку VODOMIX. Все компоненты 

комплексной добавки в виде порошка совместно измельчаются до удельной 

поверхности 4000-4200 см2/г при следующем соотношении, мас. %: 

Горелые формоотходы     95 

CEMENTMIX AR      1,0 

VODOMIX       4,0 

Применение горелых формовочных отходов с постоянным химическим 

составом, включающих около 96% диоксида кремния, и характеризующихся 

низкой себестоимостью, способствует направленному формированию 

структуры цементной системы. В результате взаимодействия наполнителя с 

портландитом формируются низкоосновные гидросиликаты кальция, что 

приводит к упрочнению и уплотнению структуры цементного бетона. Под 
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воздействием высоких температур, около 1300 °C, кристаллическая 

структура кварцевого песка претерпевает фазовый переход из 

кристаллической формы в аморфный вид. Этот процесс приводит к 

увеличению пуццолановой активности минерального наполнителя и 

повышению реакционной способности взаимодействования с активными 

центрами цемента, а химическая добавка CEMENTMIX AR содержащий 

триэтаноламин, в своем составе, повышает размолоспособность наполнителя 

и способствует увеличению ранней прочности композита, 

суперпластификатор на основе химической добавки обеспечивает 

водоредуцирование цементной системы, что в итоге приводит к уменьшению 

пористости и как следствие повышению плотности бетона. 

Применение химической добавки VODOMIX способствует 

формированию определенного количества замкнутых пор в составе бетона за 

счет воздухлововлечения, что в конечном итоге повышает его 

водонепроницаемость, морозостойкость и снижает водопоглощение. 

Комплексная добавка согласно предложенному составу готовилась 

следующим образом: все компоненты, включая горелые формоотходы 

металлургического производства и химические добавки CEMENTMIX AR и 

VODOMIX, в ударно-истирающем режиме шаровой мельницы измельчались 

в течение 15-20 минут до достижения удельной поверхности 4000-4200 см²/г. 

Полученную гибридную органоминеральную добавку вводили в 

количестве 35-45% от массы портландцемента для приготовления бетонной 

смеси состава (кг/м3): цемент - 440, песок - 672, щебень - 1100, вода - до 

подвижности П2 (табл. 5). 

 

Таблица 5 

Исследуемые составы и свойства бетонной смеси 
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Свойства бетонной 

смеси 

В/Ц ОК Марка  

1 Контрольный 440 - 1100 672 190 0.43 5 П2 

2 
Состав по 

прототипу 
308 132 (30%) 1100 672 126 0.41 6 П2 

3 
Состав по 

заявке 
286 154 (35%) 1100 672 112 0.39 7 П2 

 

Данные по физико-механическим показателям образцов изделий 

исследуемых составов, представлены в табл. 6. 

Анализ полученных результатов (табл. 5, 6) показывает, что 

использование предлагаемой комплексной органоминеральной добавки 

способствует снижению расхода цемента на 35-45%. Целенаправленное 
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управление структурой бетона за счет образования условно-замкнутых пор 

вследствие введения воздухововлекающих добавок приводит к повышению 

его морозостойкости на две марки и водонепроницаемости на одну ступень. 

 

Таблица 6 

Физико-механические свойства бетона 

№ Состав 
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7 сут. 14 сут. 28 сут. 

1 Контрольный 21,2 30,4 40,1 B30 2402 W6 F300 15 

2 
Состав по 

прототипу 
28 38,1 48,3 B30 2340 W10 F350 12 

3 
Состав по 

заявке 
31,8 43,2 50,1 B35 2330 W12 F400 8 

 

3. Патент на изобретение Республики Узбекистан «Комплексная 

органоминеральная добавка для бетонной смеси» (UZ IAP 7876, 2024 г.) 

Использование: ячеистые бетоны неавтоклавного твердения 

используются в промышленности строительных материалов для получения 

ячеистобетонных конструкционно и конструкционно-теплоизоляционных 

изделий неавтоклавного твердения. 

Задача: снижение себестоимости и трудоемкости производства изделий 

за счет исключения использования алюминиевой пудры и уменьшения доли 

вяжущего вещества, повышение физико-механических свойств, ускорение 

набора прочности до 80% в течение первых суток твердения. 

Сущность изобретения: Разработка смеси для неавтоклавного 

газобетона сниженной себестоимости и трудоемкости производства изделий 

за счет исключения использования алюминиевой пудры и уменьшения доли 

вяжущего вещества, повышение физико-механических свойств, ускорение 

набора прочности до 80% в течение первых суток твердения. 

Решение поставленной задачи достигается следующим образом: 

вторичные шлаки алюминиевого производства с содержанием активного 

алюминия и горелые шлаки металлургического производства смешиваются и 

совместно подвергаются измельчению до удельной поверхности 2000-2200 

см²/г. Далее последовательно перемащивается гидратная известь, 

портландцемент, вода, полифункциональная добавка POLIMIX JBI и смесь 

измельченного алюминиевого шлака и горелых формоотходов при 

следующем соотношении указанных компонентов, мас. %: 

Портландцемент      25-30 

Алюминиевый шлак     20-18 

Горелые шлаки      30,8-19,6 
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Гидратная известь     2-4 

Полифункциональная добавка POLIMIX JBI 0,2-0,4 

Вода        22-28 

Отличительной особенностью предлагаемого состава ячеистобетонной 

смеси является использование алюмосодержащих шлаков, измельченных до 

удельной поверхности 2000-2200 см2/г в качестве газообразователя и 

наполнителя, а в качестве кремнезистого компонента горелые отходы 

металлургического производства. Дополнительно в состав смеси вводится 

полифункциональная добавка, обеспечивающая водоредуцирование и 

ускорение твердения материала. 

Использование алюминиевого шлака в качестве газообразователя 

полностью исключает необходимость применения дорогостоящего 

компонента газобетона — алюминиевой пудры. В присутствии гидратной 

извести шлак способствует образованию активного водорода благодаря 

своим активным компонентам. 

Введение в состав ячеистобетонной смеси горелых формоотходов, 

измельченных до удельной поверхности 2000-2200 см²/г, способствует 

активации процессов химического взаимодействия диоксида кремния и 

гидроксида кальция, приводя к дополнительному образованию соединений 

тоберморитовой группы, обеспечивающих упрочнение структуры 

цементного камня и ячеистого бетона в целом. 

Полифункциональная добавка благодаря высокой активности 

обеспечивает водоредуцирование и ускоренное твердение системы. 

Поликарбоксилатный компонент и аммиачная вода способствуют 

улучшению растворимости минералов портландцемента и повышению 

степени гидратации, что ведет к быстрому набору прочности. В результате 

достигается 80% проектной прочности материала на ранних стадиях 

твердения. 

Данные по составу смесей и физико-механические свойства образцов 

изделий, полученных на их основе, представлены в табл. 7. 

Анализ полученных результатов (табл. 7) показывает, что при 

использовании предложенного состава газобетона во все сроки твердения 

наблюдается увеличение прочности на сжатие в первые 24 часа на 70-78%. 

Начальное увеличение прочности в возрасте 1 суток объясняется тем, что 

содержание ускорителя в составе суперпластификатора обеспечивает резкое 

повышение прочности до уровня не ниже 80% от проектной. Кроме того, 

применение алюминиевого шлака способствует интенсивному 

газообразованию, что позволяет получать изделия из газобетона 

конструкционного и конструктивно-теплоизоляционного назначения. 

Активные компоненты шлаков, такие как диоксид кремния, вступают в 

реакцию с гидроксидом кальция, упрочняя межпоровые стенки, что в 

конечном итоге приводит к повышению прочности и улучшению 

механических характеристик материала в проектном возрасте. Прочность 
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газобетона в 28-суточном возрасте повышается на 1,5-16% по сравнению с 

составом, приготовленным по прототипу. 

 

Таблица 7 

Данные по составу смесей и физико-механические свойства образцов 

изделий 

Компонент 

Содержания компонента, % (мас.) в смеси 

состава 

Контрольный Оптимальный 

1 1 

Портланцемент 33 27,5 

Кварциевый песок 28,5 - 

Гидратная известь 3 3 

Алюминиевая пудра 0,06 - 

Микрокремнезём 2,4 - 

Алюимиевый шлак - 19 

Полуводный гипс 1,6 - 

Горелые форма отходы - 25,2 

Пластификатор С-3 0,84 - 

Полифункционалная добавка 

POLIMIX JBI 

- 0,3 

Вода 30,6 25 

Свойства образцов изделий газобетона 

Плотность газобетона, кг/м3 880 730 

Предел прочности при сжатии 

через 24 ч., МПа 

1,00 3,4 

Предел прочности при сжатии 

через 7 сут., МПа 

2,6 4,0 

Предел прочности при сжатии 

через 28 сут., МПа 

3,7 4,2 

Коэффициент теплопроводности 

газобетонных образцов, Вт/мК 

0,27 0,21 

 

Одним из определяющих показателей качества газобетонных изделий 

является коэффициент теплопроводности. Этот параметр характеризует 

способность материала передавать тепло и играет решающую роль в 

обеспечении теплового комфорта и энергоэффективности зданий. Снижение 

коэффициента теплопроводности газобетона приводит к уменьшению 

тепловых потерь через ограждающие конструкции, что, в свою очередь, 

влечет за собой сокращение потребления энергии на отопление и 

кондиционирование воздуха. 

В связи с вышеизложенным, для определения теплопроводности 

составов по прототипу (состав №2) и по заявке (состав №2), были проведены 

экспериментальные исследования. На основе данных составов были 

изготовлены образцы в виде пластин размерами 300х300х26 мм. 

Исследование коэффициента теплопроводности образцов проводилось на 

приборе XND-2-3030C. 
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Принцип работы прибора основан на создании теплового потока, 

проходящего через слой образца, и фиксации температурных изменений в 

режимах нагрева и охлаждения, что имитирует реальные условия 

эксплуатации строительных материалов. 

Для проведения эксперимента образцы были установлены в прибор 

XND-2-3030C, обеспечивая плотный контакт с нагреваемой и охлаждающей 

поверхностями. В процессе эксперимента фиксировались значения 

температуры на обеих сторонах образца, а также мощность теплового потока, 

проходящего через него. На основе полученных данных рассчитывался 

коэффициент теплопроводности материала (рис. 5). 

 

 
 

 
Рис. 5. Результаты исследования коэффициента теплопроводности исследуемых составов. 

А) по прототипу Б) по заявке 

 

Результаты, представленные на рис. 5, демонстрируют значительное 

снижение коэффициента теплопроводности газобетона заявленного состава 

на 22% по сравнению с прототипным и составило 0,2178 Вт/мК. Столь 

существенное снижение коэффициента теплопроводности свидетельствует о 

значительно улучшенных теплоизоляционных свойствах заявленного 

состава. 

А) 

Б) 
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Таким образом, приведенные выше данные свидетельствуют о 

преимуществах заявленного газобетона перед известными аналогами и 

достижении поставленных задач, таких как снижение себестоимости за счет 

сокращения расхода цемента и полного исключения применения 

алюминиевой пудры, повышение прочности бетона в возрасте 24 часов, а 

также увеличение прочности при сжатии в возрасте 28 суток. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

На основании представленных материалов по присуждению ученой 

степени доктора наук (DSc) на основе патентов без защиты диссертации на 

тему «Ресурсосберегающие технологии цементных композитов требуемых 

показателей свойств» были сформулированы следующие выводы: 

1. Впервые разработано композиционное вяжущее с наперед заданными 

свойствами, включающая клинкер, микрокремнезем с удельной 

поверхностью Sуд=9000-11000 см2/г, известняковый наполнитель с 

удельной поверхностью Sуд=2000-2200 см2/г, а также CEMENTMIX AC. 

2. Впервые разработана комплексная органоминеральная добавка для 

бетонной смеси, включающая горелые формоотходы измельченные до 

удельной поверхности 4000-4200 см2/г, CEMENTMIX AR, VODOMIX. 

3. Впервые сырьевая смесь для получения газобетона неавтоклавного 

твердения, включающая цемент, вторичные шлаки алюминиевого 

производства с содержанием активного алюминия и горелые шлаки 

металлургического производства предварительно совместно 

измелченные до удельной поверхности 2000-2200 см²/г, гидратную 

известь, полифункциональную добавку POLIMIX JBI, воду на основе 

которых были произведены изделия из газобетона неавтоклавного 

твердения. 

4. Впервые разработана бетонная смесь с требуемыми реологическими 

свойствами для малопрогревной технологии изготовления 

железобетонных изделий и конструкций, включающая цемент, щебень, 

песок, полифункциональная добавка (ПФД) POLIMIX JBI, воду и 

минеральный наполнитель в виде сталеплавильного отхода, 

измельченных до удельной поверхности 3000-3200 см²/г на основе 

которых были произведены изделия и конструкции по технологии 

безопалубочного формования; 

5. Исследования показали, что применение ПФД позволило снизить 

температуру изотермического прогрева бетонной смеси с 80℃ до 30℃, 

что обеспечило возможность перехода на ресурсосберегающую 

малопрогревную технологию производства. 

6. Исследованиями для оценки влияния комплексного модификатора на 

основе ПФД и СПО на коррозию стальной арматуры установлено, что 

потеря массы арматуры при испытании в различных условиях в течение 

180 дней составила 8,98 г/м², что соответствует стандартным 

требованиям (≤10 г/м²). 
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7. Установлено, что многоуровневая оптимизация структуры 

композиционного вяжущего бинарным наполнителем различной 

природы и применение полифункциональной добавки обеспечивают 

увеличение прочности на сжатие на 44-58%. За счет создания плотной 

структуры и ликвидации эттрингитных новообразований уменьшается 

уровень выщелачивания на 33-51%, степень карбонизации сокращается 

на 33%, а сульфатостойкость повышается на 38%. 

8. В результате внедрения запентованных составов бетонной смеси на 

линиях безопалубочного изготовления ЖБИ достигнута экономия 

цемента в размере 25% от массы смешанного вяжущего, увеличение 

рентабельности – на 6,1%, снижение себестоимости на 6%.  

9. На предприятиях СП ООО «BINOKOR TEMIRBETON SERVIS», ООО 

«ШАХРИЁР ИСЛОМОВ» и ООО «SHEROBOD SEMENT ZAVODI» от 

внедрения оптимальных составов, указанных в патентах на изобретения 

(№IAP 7709 «Композиционная вяжущее», №IAP 7876 «Комплексная 

органоминеральная добавка для бетонной смеси», №IAP 7877 

«Сырьевая смесь для неавтоклавного газобетона», №FAP 02246 

«Бетонная смесь для изготовления сборного железобетона методом 

безопалубочного формования»), полученная суммарное экономическая 

эффективность составила 1880,8 млн. сум. 
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