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СТРОИТЕЛЬНЫЕ МАТЕРИАЛЫ И ИЗДЕЛИЯ 

__________________________________________________________________ 
 

УДК 624.016:193.2 

ФИЗИКО-МЕХАНИЧЕСКИЕ И ЭКСПЛУАТАЦИОННЫЕ CВОЙСТВА 

МЕЛКОЗЕРНИСТОГО БЕТОНА С КОМПЛЕКСНОЙ ДОБАВКОЙ КДж-4 
 

        САМИГОВ Н.А., ДЖАЛИЛОВ А.Т.
1
, КАРИМОВ М.У.

1
, ТУРАПОВ М., САТТОРОВ 

З.М., ТОЛИПОВА Н.З.
 

(Ташкентский архитектурно-строительный институт, 
1
Ташкентский научно-исследовательский институт химической технологии) 
 

В статье приведены результаты влияние комплексной добавки КДж-4 на физико-механические и 

эксплуатационные cвойства мелкозернистого бетона. 

Мақолада КДж-4 комплекс қўшимча майда донадор бетоннинг физик-механик ва фойдаланиш 

хоссасига таъсирининг натижалари келтирилган. 

In clause the results influence of the complex additive КDj-4 on physics-mechanical and operational 

behaviour fine-grained of concrete are given. 

 

Ключевые слова: Цемент, комплексная химическая добавка, бетон, водопотребность, подвиж-

ность, твердение, прочность. 

 

Комплексная химическая добавка 

КДж-4 синтезирована в Ташкентский 

научно-исследовательский институт 

химической технологии. 

Реологические свойства цемент-

ного теста с комплексной химической 

добавкой КДж-4 изучали с помощью 

прибора Вика с пестиком, сроки схваты-

вания с иглой 1, 2. Изучение влияния  

комплексной добавки КДж-4 на измене-

ния нормальной густоты цементного 

теста производилось на портландцемен-

тах заводов «Ахангаранцемент» и «Бе-

кабадцемент» марок ПЦ 400 Д20. Ре-

зультаты исследований реологических 

свойств цементного теста с комплексной 

добавкой КДж-4 приведены в таблице. 

Анализ результатов исследований 

показывает, что комплексная добавка 

КДж-4 интенсивно снижает водопотреб-

ность цементного теста. Выявлено, что с 

увеличением содержание комплексной 

добавки с 0,5% до 3% от массы цемента 

снижается водопотребность цементного 

теста. Наилучшие показатели получены 

при содержании  комплексной добавки 

КДж-4 в количества 2% от массы цемен-

та. При этом водопотребность снижается 

на 18-20%. В таблице приводятся ре-

зультаты исследований  влияния ком-

плексной добавки КДж-4 на изменение 

нормальной густоты цементного теста. 

Установлено, что нормальная густота 

цементного теста с добавкой составляет 

22%, без добавки 26%. Данные результа-

ты показывают высокую пластифици-

рующую способность компонентов 

комплексной добавки КДж-4. Введение 

комплексной добавки в состав цемент-

ного теста  также влияет на изменение 

сроков схватывания теста. Установлено, 

что начало схватывания цементного 

теста с добавкой КДж-4 ускоряется на 33 

мин. по сравнению с цементного теста 

без добавки, также конец схватывания 

ускоряется на 91мин. с добавкой по 

сравнению без добавки соответственно. 

Ускорение сроков схватывания цемент-

ного теста с комплексной добавкой 

КДж-4 свидетельствует об высоком 

эффекте ускорителей твердения компо-

нентов добавки 3, 4. 

Для исследование влияния ком-

плексной добавки КДж-4 на физико-

механические свойства мелкозернистого 

бетона использован бетон заводского 

состава марки М200. Образцами для 

проведения экспериментов служили 

балочки размерами 4х4х16см и кубы 

10х10х10см. Для проведения испытаний 

по определению физико-механических 

свойств мелкозернистого бетона были 
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изготовлены пять серий образцов. В 

частности, первая серия контрольные 

образцы без добавки, вторая с добавкой 

КДж-4 с содержанием 2%, хранившиеся 

в нормальных температурных условиях, 

третья и четвертая и пятая серии образ-

цов хранившийся в морозильной камере 

в течении 4 часов при температурах -

5
0
С; -10

0
С; -15

0
С соответственно. Все 

серии образцов подвергались испытани-

ям, сроки испытания 1, 3, 7, 14 и 28 

суток после твердения. Результаты ис-

пытаний представлены в таблице и на 

рисунках 1 и 2. 

В процессе формования опытных 

образцов после приготовления бетонной 

смеси исследована подвижность смеси 

без добавки и с добавкой КДж-4. Уста-

новлено, что осадка конуса бетонной 

смеси без добавки составила 4 см, что 

соответствует подвижности П1, а с ком-

плексной добавкой КДж-4 11-14 см, что 

соответствует подвижности П3. 

Результатами исследования уста-

новлено, что плотность мелкозернистого 

бетона с введением комплексной добав-

ки КДж-4 увеличивается на 4-5 % по 

сравнению с контрольными образцами 

(табл.). Основные физико-механические 

свойства мелкозернистого бетона зави-

сят от водопотребности состава. Сниже-

ние водопотребности бетонной смеси 

приводит к повышению прочностных 

характеристик бетона. Результатами 

исследований установлено, что введение 

в состав мелкозернистого бетона ком-

плексной химической добавки КДж-4 

повышает прочность бетона во все сроки 

твердения. При этом наилучшие показа-

тели повышение прочностных характе-

ристик бетона наблюдаются в присут-

ствии комплексной химической добавки 

КДж-4 в количестве 2 % от массы це-

мента. 

 

Рис. 1. Влияние комплексной добавки КДж-4 на прочность при сжатие бетона: 1 – 

прочность бетона без добавки; 2 – прочность бетона с добавкой 2% от массы цемен-

та, твердевший при нормальных температурных условиях; 3, 4, 5 – бетон, твердевший 

при температуре – 5
0
С, – 10

0
С, – 15

0
С соответственно. 
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Таблица 

   Влияние комплексной добавки КДж-4 на физико-механические свойства мелкозернистого бетона  

 

№ 

 

Наимен-

вание 

образцов 

 

 

 

С
о

д
ер

ж
ан

и
е 

д
о

б
ав

к
и

 в
 

%
 о

т 
м

ас
сы

 ц
е
м

ен
та

 

Н
о

р
м

ал
ь
н

ая
 г

у
ст

о
та

 

ц
ем

ен
т-

н
о

го
 т

ес
та

, 
%

 Сроки 

схватыва-

ния це-

ментного 

теста, час, 

мин. 

С
р

ед
н

я
я
 п

л
о

тн
о

ст
ь
 Прочность бетона при сжатии и изгибе (МПа) в возрасте, суток 

1 3 7 14 28 

нач

ало 

ко-

нец Rсж. Rизг. Rсж Rизг. Rсж. Rизг. Rсж Rизг. Rсж. Rизг. 

1. 
Кон-

трольные 
0 26 

2-

33 
4-30 2330 

1,7 

8,5 
0,5 

7,7 

38,5 
1,35 

12,8 

64 
2,85 

14,2 

71 
3,5 

20,5 

102,

5 

4,0 

2. 

Твердение 

нормаль-

ных 

темпера-

турных 

условиях 

2 22 
2-

00 
3-01 2475 

3,1 

15,5 
0,7 

11,1 

55,5 
2,5 

17,5 

87,5 
3,4 

19,6 

98 
4,1 

23,5 

117,

5 

4,4 

3. 

Твердение 

после 4-х 

часов 

хранения 

в моро-

зильной 

камере 

при 

темпера-

туре 

 -5
0
С 

2 22 - - 2478 
1,9 

9,5 
0,6 

8,1 

45,5 
2,0 

16,0 

80 
3,4 

17,8 

89 
4,0 

22,2 

111 
4,2 

4. 

То же при 

темпера-

туре, 

-10
0
С 

2 22 - - 2474 
3,1 

15,5 
0,7 

10,5 

52 
2,2 

16,5 

83 
3,3 

18,2 

91 
3,9 

22,0 

110 
4,1 

5. 

То же при 

темпера-

туре, 

 -15
0
С 

2 22 - - 2468 
2,8 

12,5 
0,6 

10,4 

51,8 
2,3 

16,6 

83 
3,2 

17,4 

87 
3,6 

21,5 

107,

5 

4,0 

Примечание: Над чертой приведено среднее значение показателя прочности, под чертой относи-

тельное значение показателя в % от контрольного. 

 

 
Так, прочность при изгибе и сжатии 

мелкозернистого бетона в возрасте 7 суток в 

присутствии комплексной добавки КДж-4 

увеличивается на 18% по сравнению с кон-

трольными образцами и возрасте 28 суток на 

20%.  

Установлено, что с введением комплекс 

ной химической добавки КДж-4 в состав мел-

козернистого бетона наибольший прирост 

прочности наблюдается в ранние сроки твер-

дения (Рис.1 и 2). 
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Рис. 2. Влияние комплексной добавки КДж-4 на прочность при изгибе бетона: 1 - прочность бетона без 

добавки; 2 – прочность бетона с добавкой КДж-4 в количестве 2% от массы цемента, твердевший при 

нормальных температурных условиях; 3, 4, 5 – бетон, твердевший при температуре – 5
0
С, – 10

0
С, – 15

0
С 

соответственно 

Проведенные эксприментальные 

исследования по выявлению противомо-

розного эффекта комплексной добавки 

КДж-4 на свойства мелкозернистого 

бетона установлено, что при температу-

рах -5
0
С, -10

0
С и  

-15
0
С продолжается процесс протекании 

гидратации цементных вяжущих, в то же 

время в составе бетона без добавки 

практически останавливается процесс 

гидратации вяжущих веществ. Данная 

обстоятельства свидетельствует о том, 

что производство бетонных работ в 

зимное время можно организовать с 

бетонной смесью с комплексной добав-

кой, особенно это эффективно при про-

изводстве монолитных бетонных работ и 

железобетонных конструкций в зимнее 

время. 

Выводы: 1. Установлено, что вве-

дение оптимального количества ком-

плексной  

добавки КДж-4 (2 % от массы цемента) в 

состав цементного теста снижает его 

нормальную густоту на 15-18 %, при 

этом сроки схватывания ускоряются на 

33 мин. и на 91 мин. начало и конец 

схватывания соответственно. 

2. Комплексная химическая до-

бавка КДж-4 способствует увеличение 

средней плотности мелкозернистого 

бетона, в частности введение добавки в 

количестве 2% увеличивает плотность 

на 4-5 %. 

3. Введение комплексной добавки 

КДж-4 в составе мелкозернистого бето-

на в количестве 2% от массы цемента 

способствует снижению водопотребно-

сти бетонной смеси и способствует 

увеличению прочности мелкозернистого 

бетоана на 25% по сравнению с кон-

трольными образцами. 
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В статье приведены результаты влияние суперпластификатор СДж-2 на физико-механические и 

эксплуатационные cвойства мелкозернистого бетона 

Мақолада СДж-2 суперпластификатор қўшимча майда донадор бетоннинг физик-механик ва 

фойдаланиш хоссасига таъсирининг натижалари келтирилган 

In clause the results influence of the plastizing additive SDj-2 on physics-mechanical and operational 

behaviour fine-grained of concrete are given 

 

Ключевые слова: Цемент, суперластификатор, бетон, водопотребность, подвижность, твер-

дение, прочность. 

 

Суперпластификатор СДж-2 син-

тезирована в Ташкентский научно-

исследовательский институт химической 

технологии. 

Реологические свойства цемент-

ного теста с суперпластификатор СДж-2 

изучали с помощью прибора Вика с 

пестиком, сроки схватывания с иглой 1, 

2. Изучение влияния суперпластифика-

тор СДж-2 на изменения нормальной 

густоты цементного теста производи-

лось на портландцементах заводов 

«Ахангаранцемент» и «Бекабадцемент» 

марок ПЦ 400 Д20. Результаты исследо-

ваний реологических свойств цементно-

го теста с суперпластификатор СДж-2 

приведены в таблице. 

Анализ результатов исследований 

показывает, что суперпластификатор 

СДж-2 интенсивно снижает водопотреб-

ность цементного теста. Выявлено, что с 

увеличением содержание комплексной 

добавки с 0,5% до 1% от массы цемента 

снижается водопотребность цементного 

теста. Наилучшие показатели получены 

при содержании  суперпластификатор 

СДж-2 в количества 0,6% от массы це-

мента. При этом водопотребность сни-

жается на 18-20%. В таблице приводятся 

результаты исследований влияния су-

перпластификатор СДж-2 на изменение 

нормальной густоты цементного теста. 

Установлено, что нормальная густота 

цементного теста с добавкой составляет 

24%, без добавки 28%. Данные результа-

ты показывают высокую пластифици-

рующую способность компонентов 

суперпластификатор СДж-2. Введение 

комплексной добавки в состав цемент-

ного теста  также влияет на изменение 

сроков схватывания теста. Установлено, 

что начало схватывания цементного 

теста с добавкой СДж-2 ускоряется на 30 

мин. по сравнению с цементного теста 

без добавки, также конец схватывания 

ускоряется на 85 мин. с добавкой по 

сравнению без добавки соответственно. 

Ускорение сроков схватывания цемент-

ного теста с суперпластификатор СДж-2 

свидетельствует об высоком эффекте 

ускорителей твердения компонентов 

добавки 3, 4. 

Для исследование влияния супер-

пластификатор СДж-2 на физико-

механические свойства мелкозернистого 

бетона использован бетон заводского 

состава марки М200. Образцами для 

проведения экспериментов служили 

балочки размерами 4х4х16см и кубы 

10х10х10см. Для проведения испытаний 

по определению физико-механических 

свойств мелкозернистого бетона были 

изготовлены пять серий образцов. В 

частности, первая серия контрольные 

образцы без добавки, вторая с добавкой 

СДЖж-2 с содержанием 0,6% хранив-
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шиеся в нормальных температурных 

условиях, третья и четвертая и пятая 

серии образцов хранившийся в моро-

зильной камере в течении 4 часов при 

температурах -5
0
С; -10

0
С; -15

0
С соответ-

ственно. Все серии образцов подверга-

лись испытаниям, сроки испытания 1, 3, 

7, 14 и 28 суток после твердения. Ре-

зультаты испытаний представлены в 

таблице и на рисунках 1 и 2. 

В процессе формования опытных 

образцов после приготовления бетонной 

смеси исследована подвижность смеси 

без добавки и с добавкой СДж-2. Уста-

новлено, что осадка конуса бетонной 

смеси без добавки составила 4 см, что 

соответствует подвижности П1, а с су-

перпластификатор СДж-2 11-14 см, что 

соответствует подвижности П3. 

Результатами исследования уста-

новлено, что плотность мелкозернистого 

бетона с введением суперпластификатор 

СДж-2 увеличивается на 4-5 % по срав-

нению с контрольными образцами 

(табл.). Основные физико-механические 

свойства мелкозернистого бетона зави-

сят от водопотребности состава. Сниже-

ние водопотребности бетонной смеси 

приводит к повышению прочностных 

характеристик бетона. Результатами 

исследований установлено, что введение 

в состав мелкозернистого бетона супер-

пластификатор СДж-2 повышает проч-

ность бетона во все сроки твердения. 

При этом наилучшие показатели повы-

шение прочностных характеристик 

бетона наблюдаются в присутствии 

суперпластификатор СДж-2 в количе-

стве 2 % от массы цемента.

 

 

Рис. 1. Влияние комплексной добавки СДж-2 на прочность при сжатие бетона: 1 – 

прочность бетона без добавки; 2 – прочность бетона с добавкой 0,6% от массы це-

мента, твердевший при нормальных температурных условиях; 3, 4, 5 – бетон, твер-

девший при температуре – 5
0
С, – 10

0
С, – 15

0
С соответственно. 

 

Так, прочность при изгибе и сжа-

тии мелкозернистого бетона в возрасте 7 

суток в присутствии суперпластифика-

тор СДж-2 увеличивается на 18% по 

сравнению с контрольными образцами и 

возрасте 28 суток на 20%. Установлено, 
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что с введением суперпластификатор 

СДж-2 в состав мелкозернистого бетона 

наибольший прирост прочности наблю-

дается в ранние сроки твердения (Рис.1 и 

2). 

Таблица 

Влияние суперпластификатор СДж-2  на физико-механические свойства мелкозернистого бетона 

№ 

 

Наимен-

вание 

образцов 

 

 

 

С
о

д
ер

ж
ан

и
е 

д
о

б
ав

к
и

 в
 

%
 о

т 
м

ас
сы

 ц
ем

ен
та

 

Н
о

р
м

ал
ь
н

ая
 г

у
ст

о
та

 

ц
ем

ен
т-

н
о

го
 т

ес
та

, 
%

 Сроки 

схватыва-

ния це-

ментного 

теста, час, 

мин. 

С
р

ед
н

я
я
 п

л
о

тн
о

ст
ь
 Прочность бетона при сжатии и изгибе (МПа) в возрасте, суток 

1 3 7 14 28 

нача

ло 

ко-

нец Rсж. Rизг. Rсж Rизг. Rсж. Rизг. Rсж Rизг. Rсж. 
Rизг

. 

1. 
Кон-

трольные 
0 26 2-33 4-30 2330 

1,7 

8,5 
0,5 

7,7 

38,5 
1,35 

12,8 

64 
2,85 

14,2 

71 
3,5 

20,5 

102,

5 

4,0 

2. 

Твердение 

нормаль-

ных 

темпера-

турных 

условиях 

2 22 2-00 3-01 2475 
3,1 

15,5 
0,7 

11,1 

55,5 
2,5 

17,5 

87,5 
3,4 

19,6 

98 
4,1 

23,5 

117,

5 

4,4 

3. 

Твердение 

после 4-х 

часов 

хранения 

в моро-

зильной 

камере 

при 

темпера-

туре 

 -5
0
С 

2 22 - - 2478 
1,9 

9,5 
0,6 

8,1 

45,5 
2,0 

16,0 

80 
3,4 

17,8 

89 
4,0 

22,2 

111 
4,2 

4. 

То же при 

темпера-

туре, 

-10
0
С 

2 22 - - 2474 
3,1 

15,5 
0,7 

10,5 

52 
2,2 

16,5 

83 
3,3 

18,2 

91 
3,9 

22,0 

110 
4,1 

5. 

То же при 

темпера-

туре, 

 -15
0
С 

2 22 - - 2468 
2,8 

12,5 
0,6 

10,4 

51,8 
2,3 

16,6 

83 
3,2 

17,4 

87 
3,6 

21,5 

107,

5 

4,0 

 
Примечание: Над чертой приведено среднее значение показателя прочности, под 

чертой относительное значение показателя в % от контрольного 
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Рис. 2. Влияние комплексной добавки КДж-4 на прочность при изгибе бетона: 1 - прочность 

бетона без добавки; 2 – прочность бетона с добавкой СДж-2 в количестве 0,6% от массы 

цемента, твердевший при нормальных температурных условиях; 3, 4, 5 – бетон, твердевший 

при температуре – 5
0
С, – 10

0
С, – 15

0
С соответственно 

 

Проведенные эксприментальные ис-

следования по выявлению противоморозного 

эффекта суперпластификатор СДж-2 на 

свойства мелкозернистого бетона установле-

но, что при температурах -5
0
С, -10

0
С и -15

0
С 

продолжается процесс протекании гидрата-

ции цементных вяжущих, в то же время в 

составе бетона без добавки практически 

останавливается процесс гидратации вяжу-

щих веществ. Данная обстоятельства свиде-

тельствует о том, что производство бетон-

ных работ в зимное время можно организо-

вать с бетонной смесью с суперпластифика-

тор, особенно это эффективно при производ-

стве монолитных бетонных работ и железо-

бетонных конструкций в зимнее время. 

Выводы: 

1. Установлено, что введение опти-

мального количества суперпластификатор 

СДж-2  (0,6% от массы цемента) в состав 

цементного теста снижает его нормальную 

густоту на 15-18 %, при этом сроки схваты-

вания ускоряются на 33 мин. и на 91 мин. 

начало и конец схватывания соответственно. 

2. Суперпластификатор СДж-2 спо-

собствует увеличение средней плотности 

мелкозернистого бетона, в частности введе-

ние добавки в количестве 0,6% увеличивает 

плотность на 4-5 %. 

3. Введение суперпластификатор 

СДж-2 в составе мелкозернистого бетона в 

количестве 0,6% от массы цемента способ-

ствует снижению водопотребности бетонной 

смеси и способствует увеличению прочности 

мелкозернистого бетоана на 25% по сравне-

нию с контрольными образцами. 
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