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В статье рассмотрен вопрос повышения предела огнестойкости же-
лезобетонных конструкций за счет обеспечения высокой прочно-
сти бетона при повышении активности воды затворения современ-
ными технологиями. 
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Постановка проблемы. В условиях пожара железобетонные и 

бетонные конструкции испытывают тепловые воздействия различной 
длительности и интенсивности. В результате высокотемпературного 
нагрева несущая способность их снижается. 

Поведение железобетона как композиционного материала оп-
ределяется, прежде всего, поведением бетона. При нагреве в бетоне 
протекают сложные теплофизические и механические процессы. 

Одним из важнейших факторов, влияющих на термостойкость 
бетона, является его влажность, зависящая от пористости и прони-
цаемости бетона, а также степень его гидратации. [1, 2, 5] 

В процессе твердения бетона и формировании его прочности 
важную роль играет водоцементное отношение и активность воды. 

Новым инновационным направлением в строительстве являет-
ся применение нанотехнологий для изготовления бетонов с улуч-
шенными физико-механическими свойствами, обеспечивающим по-
вышение прочности в широком диапазоне температур. К нанотехно-
логиям относятся технологические процессы со структурными эле-
ментами, средний размер которых не превышает 100 нм (10-7 м). 

Существенное отличие свойств наночастиц от микрочастиц 
связано с тем, что в наночастицах значительное число атомов нахо-
дится на их поверхности, их доля растет с уменьшением размера час-
тиц. Это повышает химическую активность поверхностных атомов. В 
результате на поверхности появляются активные центры, участвую-
щие в адсорбции, процессах растворения, гидролиза, гидратации и 
др., при взаимодействии воды с минералами цементного клинкера. 
Заметные изменения поверхностных свойств проявляются тогда, ко-
гда средний размер кластеров, частиц (элементов) менее 10 нм. 

Анализ последних достижений и публикаций. Можно выде-
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лить несколько основных направлений в исследованиях перспектив-
ных нанотехнологий в строительной отрасли [1,2,3]. 

• высокодисперсное измельчение исходных материалов (вяжу-
щие, наполнители и др.) и наноармирование; 

• активирование (структурирование) воды затворения, растворов; 
• изготовление покрытий с уникальными свойства-

ми(самоочищение поверхности, преобразование солнечной энергии в 
электрическую, тепловую и др. [3,4]). 

Суть нанотехнологии активирования (структурирования) воды 
заключается в возможности повышения эффективности производства 
бетонов за счет изменения структуры и соответствующих свойств 
воды, а именно её способности к сложнейшему структурированию в 
виде особых кластеров, т.е. межмолекулярных ассоциативов воды. 

Важное свойство молекул структурированной воды – их спо-
собность образовывать координационные и водородные связи. На ве-
личине энергии водородных связей сказывается поляризующее дей-
ствие поверхностного иона, с которым молекула воды связана коор-
динационной связью. Образуется контакт срастания за счет появле-
ния координационных и водородных связей. 

Энергия водородных связей изменяется в значительных преде-
лах от 1-2 ккал/моль и по подсчетам только энергия водородных свя-
зей может обеспечить прочность цементного камня на уровне 50 мПа. 

Постановка задачи и её решение. Практические исследования 
методов получения структурированной воды показывают целесооб-
разность использования фрактально-матричного структуризатора. 
(ФМС). Структуризатор представляет собой широкополосную ди-
фракционную систему (пространственно-волновой фильтр Фурье), 
являющуюся структуризатором физических полей, включая собст-
венное электромагнитное поле воды. 
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Рис. 1 – Прочность бетона при изгибе. 
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При определении эффективности структурированной воды 
применялись следующие материалы для мелкозернистого бетона: 

• портландцемент с минеральными добавками марки 
400 (В/Ц)нг = 26%; 

• песок кварцевый с Мк = 2,1; плотность песка ρнп = 1,46 г/см3. 
Эффективность структурированной воды оценивается по изме-

нению плотности и прочности бетона основного состава (на структу-
рированной воде) по сравнению с бетоном контрольного состава (на 
обычной воде). 
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Рис. 2 – Прочность бетона при сжатии. 

 
Из бетонных смесей контрольного и основного составов с оди-

наковым расходом материалов и В/Ц изготавливали образцы для оп-
ределения плотности, прочности на изгиб и сжатие в возрасте 1, 4, 17 
и 28 суток нормального твердения. Результаты испытаний приведены 
на рис. 1 и рис. 2. 

Выводы. Из результатов исследований следует, что бетоны на 
структурированной воде имеют повышенную прочность по сравне-
нию с бетонами на обычной воде во все сроки твердения. Прочность 
бетона при изгибе возрастает на 10-15%, прочность на сжатие – на 
14-25%, что указывает на эффективность использования структури-
рованной воды в технологии бетона. Повышение прочности бетонов 
на структурированной воде обеспечит повышение прочности желе-
зобетонных конструкций при высоких температурах, т.е. их огне-
стойкости. Это ведет к возможности снижения расхода цемента, 
энергозатрат, стоимости строительства и сокращению потерь от по-
жаров. 
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