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Показатель прочности бетона при сжатии служит ключевым критерием 

в строительном производстве, поскольку именно он определяет технологиче-

скую эффективность работ, надежность возводимых конструкций и прогно-

зируемый срок службы зданий.  

Прочностные характеристики возводимых железобетонных конструк-

ций напрямую зависят от контролируемого протекания процессов твердения 

бетона. Как ускоренное, так и замедленное схватывание бетонной смеси в 

равной степени несет в себе риски для достижения проектных прочностных 

значений. Неконтролируемое ускорение схватывания бетона в свою очередь 

резко сокращает время на возможность укладки и вибрационной обработки 

бетонной смеси, что создает высокие риски при работе со сложными форма-

ми и густоармированными конструкциями и их дальнейшей безопасной экс-

плуатации в виду возможности образования дефектов, снижающих прочност-

ные характеристики. 

Следует отметить, что при ускоренном схватывании бетонной смеси, 

возникают процессы интенсивного экзотермического разогрева цементного 

камня, которые провоцируют значительный температурный градиент между 

поверхностью и ядром конструкции, что приводит к росту термических 

напряжений, способных инициировать трещинообразование еще на этапе 

набора прочности. 

Помимо вышеуказанных обстоятельств, ускоренное схватывание бе-

тонной смеси нарушает естественный процесс гидратации вяжущего, сопро-

вождаясь повышенной усадочной деформацией, что негативно сказывается на 

формировании плотной микроструктуры бетона, так как его итоговая проч-

ность снижается, а показатели морозостойкости и сопротивляемости внеш-

ним воздействиям не достигают проектных значений.  

Замедленное же схватывание бетона, напротив, сдвигает срок набора 

начальной прочности, тем самым увеличивая риск расслоения бетонной сме-

си, потери подвижности, в результате чего нарушается равномерность фор-

мирования цементного камня, что в конечном итоге также ведет к снижению 

прочности и долговечности возводимой конструкции. 

В ранее проведенном исследовании [1] было установлено, что добавле-

ние в бетонную смесь оксида цинка (ZnO) в объеме 2% от массы цемента 
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снижает его скорость схватывания без образования дефектов в виде растрес-

кивания, повышения усадки и т.д. Результаты данного исследования в полном 

объеме противоречат иным исследованиям [2, 3]. 

Румянцевой В.Е. и др. [4] при исследовании прочности и трещиностой-

кости бетона с комбинированной добавкой из стеарата кальция (0,5 масс. %), 

нитрата калия (0,5 масс. %) и наноразмерного оксида цинка (0,5 масс. %) бы-

ло установлено, что введение данной добавки в цементную смесь при изго-

товлении бетона, в количестве 0,5 % от массы цемента обеспечивают форми-

рование улучшенных эксплуатационных характеристик и повышенной стой-

кости к жидкостной коррозии. 

Оксид цинка известен фунгицидным действием [5-6], также улучшает 

структурообразование при твердении и повышает механическую прочность 

бетона [7-9]. 

Следует отметить, что ни одно из проведенных исследований не отра-

жает оценки значения прочности на сжатие бетона с содержанием только ок-

сида цинка в качестве добавки. 

Таким образом, оценка прочности бетона при возведении различных 

строительных конструкций с учетом малочисленности исследований и проти-

воречивости мнений о влиянии оксида цинка на свойства бетонной смеси яв-

ляется все более актуальной задачей. В данной статье рассмотрена возмож-

ность использования оксида цинка, являющегося продуктом побочного обра-

зования в металлургической промышленности, в качестве добавки в бетон-

ную смесь для оценки влияния на прочность сжатия бетона. 

Оксидом цинка является неорганическое химическое соединение цинка 

и кислорода с формулой ZnO. Данное химическое соединение представлено в 

виде белого порошка нерастворимого в воде обладающего полупроводнико-

выми свойствами и высокой температурой плавления (≈1975°С). Образуется 

оксид цинка как побочный продукт в металлургической, гальванической и 

химической промышленности. 

Для проведения эксперимента поставлена задача получения бетона, от-

вечающего следующим параметрам и характеристикам:  

- Используемое вяжущее: цемент М500;  

- Подразделение в зависимости от средней плотности: тяжелый;  

- Мелкий заполнитель: песок фракцией 0-5 мм;  

- Крупный заполнитель: щебень фракцией 5-20 мм;  

- Добавки: оксид цинка (ZnO) в объеме 2% от массы цемента; 

- Классификация бетонной смеси по подвижности: сильноподвиж-

ная П3 (осадка конуса 10-15 см);  

- Режим твердения: естественный;  

- Предполагаемый класс бетона: В30.  

Подбор компонентов бетонной смеси контрольного образца необходи-

мо произвести в соответствии с требованиями ГОСТ 27006-2019 «Бетоны. 

Правила подбора состава» [10].  
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Для получения предварительных сравнительных данных использованы 

образцы кубической формы с длиной ребра 100мм в соответствии с ГОСТ 

10180-2012 «Бетоны. Методы определения прочности по контрольным образ-

цам» [11]. 

Первые сутки образцы выдерживались в условиях лабораторной темпе-

ратуры. Затем извлеченные образцы были посещены в камеру с нормальными 

условиями твердения, действуя аккуратно во избежание повреждения граней. 

Температурный режим твердения поддерживается на уровне 20±2°C. 

На 7-е сутки при распалубке экспериментальных кубов была проведена 

предварительная оценка предела прочности при сжатии для исследуемых бе-

тонных смесей с добавлением оксида цинка при помощи гидравлического 

пресса МС-1000, рассчитанного на усилие до 1000 кН. Также определение 

прочности образцов было выполнено и на 28-е сутки. 

В результате проведенной оценки было установлено, что на 7-е сутки 

прочность на сжатие образцов без добавления оксида цинка составила 27,4-

28,4 МПа, что соответствует 70% прочности для бетона класса В30. Проч-

ность на сжатие образцов с добавлением оксида цинка (в объеме 2% от массы 

цемента) составила 2,5-3,1 МПа. 

На 28-е сутки прочность на сжатие образцов без добавления оксида 

цинка составила 39,1-40,5 МПа, что соответствует заданной прочности для 

бетона класса В30. Прочность на сжатие образцов с добавлением оксида цин-

ка (в объеме 2% от массы цемента) составила 7,5-8,6 МПа. Растрескивание, 

повышенная усадки и иные дефекты на поверхностях образцов на 7-е и 28-е 

сутки не установлены. 

Сниженная прочность образцов с добавлением оксида цинка указывает 

на замедление процесса схватывания и твердения бетона связанного с блоки-

рованием гидратации цемента при котором ионы цинка (Zn2+) взаимодей-

ствуют с алюминатами и силикатами цемента, образуя на поверхности частиц 

цемента защитную пленку. Данный процесс тормозит реакцию воды с клин-

керными минералами (C3S, C2S). Кроме того, в виду плохого растворения ок-

сида цинка в воде (H2O) повышается щелочность смеси, что может замедлять 

активацию отдельных компонентов цемента в бетонной смеси. 

В результате проведенного экспериментального исследования установ-

лено, что введение оксида цинка (ZnO) в количестве 2% от массы цемента 

оказывает существенное ингибирующее воздействие на процессы структуро-

образования бетона. Полученные данные свидетельствуют о критическом 

снижении прочностных характеристик как на 7-е сутки, так и на 28-е сутки, 

что не позволяет достичь проектного класса бетона В30. 

Полученные результаты вступают в противоречие с отдельными иссле-

дованиями, которые выявили положительное влияние оксида цинка на струк-

турообразование и биоцидные свойства бетона при малых дозировках (в объ-

еме 0,5% от массы цемента) или в составе комбинированных добавок.  

Таким образом, несмотря на перспективность использования оксида 

цинка как техногенного продукта металлургической промышленности, его 
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применение в качестве самостоятельной добавки для тяжелых бетонов класса 

В30 признано нецелесообразным. Установленное замедление набора прочно-

сти нивелирует технологические преимущества и не позволяет обеспечить 

требуемые эксплуатационные характеристики конструкций. Дальнейшие ис-

следования могут быть направлены на оптимизацию дозировок оксида цинка 

в составе бетона, изучение его совместимости с пластифицирующими добав-

ками и оценку эффективности в составе комплексных модификаторов для до-

стижения баланса между регулированием сроков схватывания и сохранением 

проектной прочности. 
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