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В настоящее время текстильная отрасль расширяется бурными темпа-

ми. Строятся новые здания для текстильных фабрик и заводов в различных 

регионах России и за ее пределами. В районах Средней Азии наиболее распро-

страненным строительным материалом является легкий бетон на органи-

ческих заполнителях – арболит. Заполнители – отходы растительной про-

дукции. Среди них хорошо зарекомендовали себя кукурузные отходы, кото-

рые хорошо сцепляются со шлакощелочным вяжущим, образуя прочный 

композит. Блоки из данного материала используются при строительстве 

зданий средней этажности. Они экологичны, обладают хорошей тепло- и 

звукоизоляцией, высоким звукопоглощением, снижают вибро- и звуковую 

нагрузку помещений, что позволяет их рекомендовать для организации це-

хов в текстильной промышленности.  

Настоящее исследование подтвердило критическую важность учета 

влажности кукурузных отходов при производстве шлакощелочного легкого 

бетона. Влажность материала существенно влияет на его физико-

механические свойства, включая прочность, плотность и долговечность. 

Установлено, что оптимизация условий хранения и обработки кукурузных 

отходов может значительно улучшить прочностные характеристики го-

тового строительного материала. Для достижения наилучших результа-

тов необходимо обеспечить точное содержание влаги в кукурузных отходах 

на всех этапах их переработки и использования. 

 

Currently, the textile industry is expanding at a rapid pace. New buildings are 

being built for textile factories and factories in various regions of Russia and be-

yond. In the regions of Central Asia, the most common building material is light-

weight concrete with organic aggregates - arbolite. Fillers are waste plant products. 

Among them, corn waste has proven itself well, as it adheres well to the slag-

alkaline binder, forming a durable composite. Blocks made from this material are 

used in the construction of mid-rise buildings. They are environmentally friendly, 

have good heat and sound insulation, high sound absorption, reduce the vibration 

and sound load of the premises, which allows them to be recommended for organiz-

ing workshops in the textile industry. 

     This study confirmed the critical importance of considering the moisture content 

of corn waste in the production of slag-alkaline lightweight concrete. The moisture 
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content of a material significantly affects its physical and mechanical properties, in-

cluding strength, density and durability. It has been established that optimizing the 

conditions for storing and processing corn waste can significantly improve the 

strength characteristics of the finished building material. To achieve the best results, 

it is necessary to ensure the exact moisture content of corn waste at all stages of its 

processing and use. 
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В настоящее время текстильная отрасль 

расширяется бурными темпами. Строятся 

новые здания для текстильных фабрик и 

заводов в различных регионах России и за 

ее пределами. В районах Средней Азии 

наиболее распространенным строитель-

ным материалом является легкий бетон на 

органических заполнителях – арболит. За-

полнители – отходы растительной продук-

ции. Среди них хорошо зарекомендовали 

себя кукурузные отходы, которые хорошо 

сцепляются со шлакощелочным вяжущим, 

образуя прочный композит. Блоки из дан-

ного материала используются при строи-

тельстве зданий средней этажности. Они 

экологичны, обладают хорошей тепло- и 

звукоизоляцией, высоким звукопоглоще-

нием, снижают вибро- и звуковую нагруз-

ку помещений, что позволяет их рекомен-

довать для организации цехов в текстиль-

ной промышленности. 

Использованию растительных отходов 

в производстве строительных материалов 

посвящены многочисленные исследования 

[1…5]. Наибольший интерес представляют 

работы, в которых исследуются физико-

механические свойства легких бетонов с 

добавлением различных растительных на-

полнителей, таких как тростник, конопля-

ная костра, стебли винограда, рисовая со-

лома и другие. В исследованиях подчерки-

вается важность выбора оптимальных ус-

ловий обработки и хранения растительных 

наполнителей, чтобы обеспечить их наи-

лучшие свойства в составе бетона [6, 7]. 

Особое внимание уделяется вопросам 

взаимодействия органических заполните-

лей с минеральными компонентами бетона 

и влиянию влажности на прочностные ха-

рактеристики готового материала. Преды-

дущие исследования показывают, что 

влажность растительных наполнителей 

существенно влияет на структуру и проч-

ностные характеристики бетонов. Однако 

вопрос влияния влажности кукурузных от-

ходов на прочностные характеристики 

шлакощелочного легкого бетона остается 

недостаточно изученным [6, 8]. 

Кукурузные отходы собирались на агро-

промышленном предприятии Республики 

Казахстан. Сырье измельчалось на измель-

чительной машине марки Tazz K32 со сня-

тыми решетками для контроля степени из-

мельчения. Исследования проводились с 

использованием кукурузных отходов раз-

ной фракции: 40 мм, 30 мм, 20 мм, 1,25 мм, 

0,63 мм, 2,5 мм, 20-30 мм [8, 9, 11]. 

Насыпная плотность кукурузных отхо-

дов определялась методом взвешивания 

при влажности 12 %. 

Для определения водопоглощения ис-

пользовали образцы кукурузных отходов 

размером 30-40 мм. Образцы полностью 

погружались в воду и удерживались под 

силовым агрегатом в течение 24 часов при 

температуре 20 °C [16]. Периодически об-

разцы извлекались из воды, сушились на 

фильтровальной бумаге и взвешивались 

для расчета среднего водопоглощения. 

Средний уровень водопоглощения для ку-

курузных отходов разной плотности пред-

ставлен на рис. 1. 
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Рис. 1  

 

Шлакощелочной легкий бетон готовил-

ся с использованием смеси, включающей 

фосфорный шлак, золу-уноса, 7 % порт-

ландцементного клинкера и щелочной рас-

твор на основе содово-сульфатной смеси 

жидкого стекла. Пробы бетона изготавли-

вались с различным содержанием кукуруз-

ных отходов и различной их влажностью. 

Прочностные характеристики бетона 

определялись на основе стандартных мето-

дов испытания на сжатие. Образцы выдер-

живались в нормальных условиях до дости-

жения 28-дневного возраста, после чего про-

водились испытания на прочность [10, 12]. 

Измерение насыпной плотности куку-

рузных отходов привело к получению сле-

дующих результатов, представленных в 

таблице. Эти данные получены в результа-

те тщательных экспериментов, проведен-

ных с различными фракциями кукурузных 

отходов, и отражают их физические свой-

ства в условиях различной влажности и 

степени измельчения [12, 14]. 
 

Т а б л и ц а  1 

Размер фракции 
Насыпная плотность, 

кг/м3 

40 мм 170 

30 мм 190 

20 мм 170 

1,25 мм 250 

0,63 мм 110 

2,5 мм 162 

20-30 мм 165 

Средний уровень водопоглощения для 

кукурузных отходов различных диаметров 

следующий: 

 

 10 мм: 69,2 %; 

 15 мм: 70,1 %; 

 20 мм: 71,1 %; 

 25 мм: 67,9 %; 

 30 мм: 68,1 %; 

 35 мм: 65,3 %; 

 40 мм: 63,5 %. 

 

Прочностные характеристики бетонов 

варьировались в зависимости от влажно-

сти кукурузных отходов и их фракции. Из 

проведенных экспериментов было выявле-

но, что различные уровни влажности и 

размеры частиц кукурузных отходов ока-

зывают значительное влияние на проч-

ность получаемого бетона. Наибольшая 

прочность наблюдалась при использова-

нии отходов с фракционным диаметром 

35-40 мм и влажностью 10-12 % и дости-

гала до 3,5 МПа на 28 сутки. Такие фрак-

ции и оптимальная влажность создают бо-

лее плотную и устойчивую структуру бе-

тона, что способствует улучшению его ме-

ханических свойств [16]. 

Бетоны, изготовленные с использова-

нием более мелких фракций кукурузных 

отходов или при других уровнях влажно-

сти, показывали худшие прочностные ха-

рактеристики. Это может быть связано с 

тем, что суммарная площадь мелких ча-

стиц больше по сравнению с крупными, 

что увеличивает потребность в связующем 

материале и может привести к повышенной 

гигроскопичности и, как следствие, к 

большей вероятности изменения прочно-

сти из-за колебаний влажности [6, 7, 15]. 

Оптимальные условия хранения и 

предварительной обработки кукурузных 

отходов, такие как сушка до необходимого 

уровня влажности и использование соот-

ветствующих дробильных устройств, так-

же играют ключевую роль в достижении 

максимальной прочности бетона. 

Результаты исследований показывают, 

что влажность кукурузных отходов оказы-

вает значительное влияние на прочност-

ные характеристики шлакощелочного лег-
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кого бетона. Наибольшая прочность бето-

на достигается при использовании сухих 

отходов с минимальной влажностью. Важ-

но отметить, что водорастворимые веще-

ства могут вызывать нежелательные хими-

ческие реакции, приводящие к снижению 

прочности бетона, однако при минималь-

ной влажности эти процессы не происхо-

дят, что способствует получению более 

прочного материала. 

Установлено, что предварительная об-

работка органических заполнителей ще-

лочным раствором способствует улучше-

нию качества бетонов. Это связано с уда-

лением гидролизуемых и водораствори-

мых веществ, которые могут негативно 

влиять на прочность. Обработка щелоч-

ным раствором позволяет нейтрализовать 

потенциально вредные компоненты и по-

высить адгезию между заполнителем и 

вяжущим, что улучшает структуру бетона 

и его механические свойства. 

Увеличение размера частиц органиче-

ских заполнителей снижает среднюю 

плотность бетона и одновременно увели-

чивает его прочность на сжатие. Это свя-

зано с более равномерным распределением 

напряжений в структуре бетона. Крупные 

частицы создают прочный каркас внутри 

материала, который способствует равно-

мерному распределению нагрузок и 

уменьшению концентрации напряжений, 

что в итоге повышает прочностные харак-

теристики. Таким образом, выбор опти-

мального размера частиц и уровня влажно-

сти кукурузных отходов является ключе-

вым фактором для достижения высоких 

показателей прочности и долговечности 

шлакощелочного легкого бетона. 

Эти результаты подтверждают, что 

управление влажностью и размером ча-

стиц кукурузных отходов является важным 

аспектом в технологии производства шла-

кощелочного легкого бетона. Оптимизация 

этих параметров может значительно улуч-

шить качество конечного продукта и рас-

ширить его применение при строительстве 

более экологически чистых зданий в тек-

стильной промышленности. 

 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Влажность кукурузных отходов суще-

ственно влияет на физико-механические 

свойства шлакощелочного легкого бетона, 

включая прочность, плотность и долговеч-

ность. Оптимизация условий хранения и 

обработки кукурузных отходов может зна-

чительно улучшить прочностные характе-

ристики готового строительного материала. 

Для достижения наилучших результатов 

необходимо обеспечить точное содержание 

влаги в кукурузных отходах на всех этапах 

их переработки и использования. 
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