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elastiklik. 
Xalqaro ilmiy tadqiqotlar rejasi doirasida vodolaz kostyumlari uchun mo'ljallangan g’ovakli elastomerik 

kompozitsiyaning mutlaqo yangi tuzilishini yaratish bo'yicha tajribalar o'tkazildi. Shuningdek, elastomerik 

materialning elastikligi va uning g'ovakliligini aniqlash bo'yicha tadqiqotlar o'tkazildi. Tadqiqot ob'ekti va 
usullari aniqlandi. Olingan natijalar ko'rsatilgan. 

Ключевые слова: водолазный костюм, эластомеры, каучук, резина, способ, структура, 

пористость, размеры, эластичность. 
В рамках плана международных научных исследований проведены эксперименты по созданию 

совершенно новой структуры пористой эластомерной композиции, предназначенного для водолазных 

костюмов.   Также проведены исследования по определению эластичности эластомерного материала и 

его пористости. Раскрыт объект и методы исследования. Показаны полученные результаты. 
Keywords: diving suit, elastomers, rubber, rubber, method, structure, porosity, dimensions, elasticity. 

As part of the international scientific research plan, experiments were conducted to create a completely 

new structure of a porous elastomeric composition designed for diving suits. Studies have also been conducted 
to determine the elasticity of the elastomeric material and its porosity. The object and methods of research are 

disclosed. The results obtained are shown. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ВОДОПРОНИЦАЕМОСТИ БЕТОННЫХ КОМПОЗИЦИЙ 

МОДИФИЦИРОВАННЫХ ПОЛИЧЕТВЕРТИЧНЫМИ СОЛЯМИ 

 

Н.Х. Махмудова 

 
Введение.   Композиционные материалы 

строительного назначения на основе 

цементных систем, в частности бетон и 
железобетон, благодаря высоким 

эксплуатационным свойствам, наличию 

местной сырьевой базы, развитой сети 

предприятий, возможности создания мини-

предприятий по производству изделий и 

конструкций жилищного, дорожного, 

мостового, гидротехнического и др. 
назначений являются из широкомасштабных 

основ развития экономики Республики 

Узбекистан. 
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Объекты и методы исследования. 
Вэтом аспекте разработка эффективных 

композиционных материалов на основе 
цементных систем с использованием 

поличетвертичных солей, позволяющих 

уменьшение расхода цемента и воды при 
приготовлении бетонной смеси являются 

актуальным.  Ко многим сооружениям 

(плотины, дорожные плиты, мостовые 

конструкции и т.п.), возводимым из бетона и 
железобетона, представляются повышенные 

требования по водопроницаемости. 

Повышение водопроницаемости бетона может 
быть достигнуто различными способами [1,2], 

среди которых наиболее эффективно 

применение поверхностно-активных добавок. 
Это обусловлено улучшением 

удобоукладываемости, а также изменением 

микроструктуры цементного камня бетонов с 

добавками. 
Для приготовления бетонных смесей 

использовались четыре вида цемента 

различной алюминатности, песок Чиназского 
карьера (модуль крупности Мкр= 2,8-3,2), 

гранитный щебень Чирчикского карьера 

объемной насыпной массой 1360 кг/м3, 
плотностю-2,6 го/см3, водопоглощением 0,21%, 

пористостью 1,17% и химические добавки. В 

качестве химических  добавок использовались 

водные растворы полимерных четвертичных 
солей –  N,N – диметиламиноэтилметакрилата с 

хлористым бензилом (ПДМАЭМА·ХБ), 

бромистым бензилом (ПДМАЭМА·ББ), 
йодистым бензилом (ПДМАЭМА·ИБ), а также 

полидиметилдиаллиламмонийхлорида 

(ПДМДААХ). 

Водопроницаемость бетона определяли 
по ГОСТ 100161-81. Испытания 

водопроницаемость исследованных бетонов 

при В\Ц 0,4 и 0,5 образцов проводили через 30 
и 90 суток после их изготовления и 

дальнейшего твердения в климатической 

камере. 

Полученные результаты и их 

обсуждение.   Введение исследуемых 

поличетвертичных солей в бетоны приводит к 

снижению водопотребности бетонной смеси, 
уменьшению количества открытых пор, а также 

изменению характера дифференциальной 

пористости, представляло определенный 
интерес исследование водопроницаемости 

бетона, модифицированного 

поличетвертичными солями (химические 
добавки). 

Бетоны, приготовленные 

напортландцементе (рис.1) и твердевшие в 

нормальных условиях 28 суток, выдерживали 
давление 0,7-0,5 МПа. Тепловлажностная 

обработка бетона снизила 

водонепроницаемость его в 1,3- 1,4 раза 

(образцы выдерживали давление 
соответственно 0,5 и 0,4 МПа). 

Увеличение водоцементного 

соотношения с 0,4 до 0,5 приводит к снижению 
водопроницаемости бетона нормального 

твердения на 40 % а бетона, подвергнутого 

тепловлажностной обработке – на 20% в 

возрасте 28 суток и на 10%-в возрасте 90 суток. 
Исследования закономерностей 

изменения водонепроницаемости бетонов в 

зависимости от вида цемента (рис.2) 
свидетельствуют о том, что 

водонепроницаемость бетона,  

приготовленного на шлакопортландцементе, 
уменьшается по сравнению с бетонами, 

приготовленными на портландцементе, более 

чем в два раза. 

Это наиболее ярко проявляется с 
увеличением водоцементного соотношения. В 

то же время тепловлажностная обработка 

увеличивает водонепроницаемость  бетона, 
приготовленного на шлакопортландцементе, 

по сравнению с бетонами естественного 

твердения, в 1,5-2 раза в возрасте 28 суток и нВ 
25-50 % - в возрасте 90 суток. 

Водопроницаемость бетона,  приготовленного 

на шлакопортландцементе в возрасте 28 суток 

и подвергнутого тепловлажностной обработке 
практически не отличается от бетонов 

тепловлажностного твердения на 

портландцементе. 

 
Рис.1. Воздухосодержание бетонные смеси 

ПДМАЭМА·(1), ПДМААХ (2), ВРП (3) в 

зависимости от количества песка – 600 кг (а) и 

740 кг (б) на м3бетона 

 

Особый интерес представляет 
исследования влияния возраста бетона на его 

водонепроницаемость, т.к. повышение этого 

свойства во времени может позволить 

значительно снизить его стоимость без 
снижения предъявляемых  к нему технических 

требований. 
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Как следует из данных, представленных 

на рис. 1, водонепроницаемость бетонов 

увеличивается во времени в значительно 
большей степени, чем прочность бетона. Так, 

например, водонепроницаемость бетона, 

приготовленного на портландцементе, в 
возрасте 90 суток превышает в 1,8-2,4 раза 

величину водопроницаемости бетона в 

возрасте 28 суток как для бетонов нормального 

твердения нормального твердения, так и 
подвергнутых тепловлажностной обработке. 

Испытания образцов, приготовленных на 

шлакопортландцементе, показывают несколько 
меньшее повышение водонепроницаемости с 

увеличением времени твердения рис.2, что 

составляет в возрасте 90 суток в среднем в 1,3-
1,5 раза. 

 

- водопроницаемость бетона через 28 

суток; 

- водопроницаемость бетона через 90 

суток; 

а – бетон на портландцементе; б – бетон на 

шлакопортландцементе 

Рис.2. Влияние цемента и условий твердения на 

водопроницаемость с химическими добавками 

(В/Ц=0,4) 

 

Наибольшее увеличение 

водонепронецаемости наблюдается при 

введении в бетоне смеси поличетвертичных 
солей (в сравнении с ВРП-1). 

Водонепроницаемость бетона после 

тепловлажностной обработки с этой добавкой 
увеличивается в 1,7-2 раза. Это обусловлено 

тем, что вводимые поличетвертичные соли 

способствуют интенсификации процессов 
структурообразования и получению 

оптимальной структуры. 

Резюме. Таким образом, полученные 

экспериментальные данные свидетельствуют о 
том, что поличетвертичные соли ПДМААХ и 

ПДМАЭМА·ХБ повышают 

водопроницаемость бетона в 1,5-2 раза. 
Исследованиями также установлено, что 

нарастание водопроницаемости бетонов, 

модифицированных исследуемыми 

химическими добавками во времени 
подчиняется тем же закономерностям, что и 

нарастание водопроницаемости бетонов без 

добавок: - к 90 суткам водопроницаемость 
бетонов с добавками в 2-2,5 раза выше 

исходных величин в возрасте 28 суток.
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структурообразования. 
В работе показаны влияние поличетвертичных  солей на водопроницаемость бетона. Вводимые 

поличетвертичные соли способствуют интенсификации процессов структурообразования и получению 

оптимальной структуры поличетвертичных  солей. 
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