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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ

Актуальность проблемы. Экономия топлива и электроэнер­
гии, использование вторичного сырья промышленных предприятий 
для получения материалов и изделий, а также снижение загряз­
нения окружающей среды и сохранение природных богатств - это 
актуальные задачи, стоящие перед промышленностью строитель­
ных материалов.

Весьма эффективны в этом плане щелочные цементы, в част­
ности шлакощелочные, высокая активность и долговечность ко­
торых позволила вовлечь в сферу строительного производства 
широко распространенные вещества, в том числе и побочные 
продукты промышленности.

Расширение областей применения этих цементов, в частнос­
ти получение на их основе низкоэнергоёмких безусадочных и 
расширяющихся цементов, сырьевая база которых в настоящее 
время весьма ограничена, представляется актуальной научной и 
практической задачей.

Цель диссертационной работы. Разработка и исследование 
безусадочных и расширяющихся шлакощелочных вяжущих и бетонов 
на их основе.

Автор защищает:
- теоретически обоснованную и экспериментально доказан­

ную возможность получения безусадочных и расширяющихся шла­
кощелочных вяжущих и бетонов на их основе путем введения в 
их состав расширяющих добавок;.

- результаты исследований направленного формирования в 
фазовом составе продуктов твердения расширяющихся фаз;

- разработанные составы безусадочных и расширяющихся вя­
жущих М400-800, напрягающих М400-500, бетонов на их основе 
В20-50 и способы направленного регулирования их строитель­
но-технических свойств;

- результаты экспериментальных исследований деформатив- 
ных и строительно-технологических свойств разработанных ма­
териалов;

- производственный опыт получения и экономическую эффек­
тивность безусадочных и расширяющихся шлакощелочных вяжущих 
и бетонов.
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Научная новизна работы:
- доказана возможность направленного синтеза в продуктах 

твердения шлакощелочных вяжущих, расширяющихся в объеме при 
кристаллизации фаз в виде высокосульфатной формы гидросуль- 
фоалюмината кальция;

- установлено оптимальное соотношение и технология полу­
чения расширяющей добавки, представляющей собой гипсо-из­
вестковый спек, обожженный при температуре 1050° С;

- установлена взаимосвязь свойств вяжущих с фазовым сос­
тавом цементного камня и показана возможность управления 
процессом их структурообразования в зависимости от вида шла­
ка, природы щелочного компонента, количества и вида расширя­
ющей добавки, а также условий твердения;

- построены модели для получения безусадочных и расширя­
ющихся шлакощелочных вяжущих на основе электротермофосфорно- 
го шлака и содосульфатной смеси.

Новизна разработок подтверлщена 2 авторскими свидетель­
ствами

Практическая ценность работы. На основании выполненных 
исследований разработана технологическая схема получения бе­
зусадочных и расширяющихся вяжущих, которая опробована в ус­
ловиях производства. Расширен ассортимент вяжущих за счет 
эффективных безусадочных и расширяющихся шлакощелочных вяжу­
щих. Рекомендованы низкоэнергоемкие безусадочные и расширяю­
щиеся шлакощелочные вяжущие и бетоны на их основе с высокими 
физико-механическими характеристиками и долговечностью в 
сравнении с традиционными цементами.

Апробация работы. Основные положения работы были доложе­
ны и обсуждены на Всесоюзной конференции "Шлакощелочные це­
менты, бетоны и конструкции" - г. Киев, 1989; Всесоюзной 
конференции "Ресурсосбережение и экология" - г. Ижевск, 
1990; Всесоюзном семинаре "Новые вяжущие материалы и их при­
менение"- г. Новосибирск, 1991; Международной конференции 
"Снижение материалоемкости продукции строительной индуст­
рии"- г. Ташкент, 1992; Международной симпозиуме "Экология, 
энерго- и ресурсосбережение"- г. Самарканд, 1993; I Междуна­
родной конференции "Шлакощелочные цементы и бетоны"- г. Ки­
ев, 1994; Работа экспонировалась на ВДНХ УзССР в 1991 г. и
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награждена дипломом 11 степени.
Публикации. По теме диссертации опубликовано 22 работы, 

в числе которых 2 изобретения.
Объем работы. Диссертация состоит из введения, шести 

глав, выводов по главам и общих выводов, списка литературы 
из 150 наименований, 4 приложений, содержит 186 страниц ма­
шинописного текста, включающих 16 таблиц и 34 рисунка.

ОСНОВНОЕ СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ

Разработке и исследованию безусадочных, расширяющихся и 
напрягающих цементов на основе портландцемента, глиноземис­
того цемента и гипса посвящены работы В.В.Михайлова, 
П.П.Будникова, И.В.Кравченко, Т.В.Кузнецовой, А.А.Пашенко, 
О.П.Мчедлова-Петросяна, В.И.Бабушкина, К.С.Кутателадзе,
A.Е.Шейнина, а т^кже Г.Лосье, П.К.Мета, М.Поливка, Г.Л. Ка- 
лоусека и многих др. исследователей.

Высокая стоимость и энергоемкость, сложность изготовле­
ния традиционных безусадочных, расширяющихся и напрягающих 
цементов на основе портландского и глиноземистого цемента 
предопределяют необходимость разработки эффективных безуса­
дочных и расширяющихся шлакощелочных вяжущих на основе отхо­
дов промышленности.

Шлакощелочные вяжущие, идея создания которых принадлежит
B.Д.Глуховскому, характеризуются низкими затратами теплоты и 
электроэнергии на их производство, высокими физико-механи­
ческими показателями, долговечностью, твердеют при повышен­
ных и отрицательных температурах. По строительно-техническим 
свойствам шлакощелочные вяжущие не уступают традиционным 
клинкерным цементам, а по ряду свойств превосходят их.

Выявленная П.В.Кривенко взаимосвязь специальных свойств 
щелочных цементов с фаговым составом продуктов твердения и 
определение условий синтеза и свойств искусственного камня 
создали предпосылки для разработки безусадочных шлакощелоч­
ных цементов.

Было показано, что одним из путей разработки безусадоч­
ных и расширяющихся шлакощелочных вяжущих является направ­
ленный синтез в составе продуктов твердения щелочных гидроа-
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люмосиликатных соединений с высокой степенью закристаллизо­
ванное™, модификация новообразований ионами S0^~ или введе­
ние в состав вяжущих расширяющих добавок.

На основе известных данных, полученных в области шлако­
щелочных вяжущих и бетонов, результатов исследований, свиде­
тельствующих о влиянии на формирование структуры вяжущих 
расширяющих добавок, была выдвинута следующая гипотеза: 
принципы направленного регулирования фазового состава про­
дуктов твердения вяжущей системы Me20-Me0-Me203-Si02-H20 
позволяют предположить возможность синтеза безусадочных и 
расширяющихся низкоэнергоемких вяжущих за счет формирования 
в составе продуктов твердения расширяющихся фаз в виде одной 
из разновидностей гидросульфоалюмината кальция.

В качестве основного сырья для проведения исследований 
использовали гранулированный электротермофосфорный (ЭТФ) 
шлак чимкентского П/0 "фосфор" с Мо-1,13. Для сравнения ре­
зультатов использовали табулированные доменные шлаки , в том 
числе: запорожский с Мо-1,19, карагандинский с Мо-0,89, чу­
совской с Мо-0,89, а также шлак цветной металлургии никеле­
вый уфалейский с Мо-0,53 в виде молотых порошков с удельной 
поверхностью по ПСХ-2 300-310 м2/кг. С целью увеличении алю- 
минатных фаз в ЭТФ-шлак дополнительно вводили электросталеп­
лавильный шлак с Mq-1,45, содержащий 10,6% AI2O3 .

В виде расширяющей добавки в состав безусадочных и рас­
ширяющихся шлакощелочных вяжущих были введены специально 
синтезированные гипсо-известковые добавки с соотношением 
CaS04■2Н2О:СаСОз соответственно 1:1 (Д-1); 2:1 (Д-2);
3:1 (Д-3), обожженные при температуре 1050°С в количестве 117. 
от массы вяжущего.

В качестве щелочных компонентов использовали: содосуль­
фатную смесь (ССС), щелочной отход производства капролакта- 
ма; соду техническую кальцинированную и метасиликат натрия. 
Щелочные компоненты применялись в виде водных растворов.

Испытания физико-механических и строительно-технических 
свойст вяжущих и бетонов выполнены в соответствии со стан­
дартными и специальными методиками.

Физико-химические исследования выполнены с помощью рент­
генофазового, дериватографического, ИК-спектрографического
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анализов.
Физико-химические особенности формирования структуры без­

усадочного и расширяющегося вяжущего исследованы в системе 
"шлак-щелочной компонент-расширяющая добавка".

Рентгенофазовый анализ образцов нормального твердения на 
основе ЭТФ-шлака , ССС и добавки свидетельствует об образо­
вании высокосульфатной формы гидросульфоалюмината кальция 
(ГСАК) d-0,331; 0,279; 0,266 нм и кальцита d-0,303;^0,228;
0,210 нм. Отсутствие рефлексов тоберморита объясняется ран­
ним сроком твердения и нахождением гидросиликата кальция в 
гелевидном состоянии.

О наличии тоберморита в продуктах твердения свидетельст­
вует экзотермический эффект на кривых ДТА при 820-870°С, от­
носящийся к кристаллизации волластонита. Эндотермические эф­
фекты при 160-240 и 680-820°С соответствуют дегидратации 
ГСАК и декарбонизации кальцита.

На ИК-спектрограмме полосы поглощения 1190 и 1080 см-1 
подтверждают появление ГСАК. Низкоосновным гидросиликатам 
кальция тоберморитовой группы соответствуют полосы поглоще­
ния 2890, 2310, 1890, 630, 620, 480 см-1. Широкие полосы при 
1450, 1500 см-1 характерны для карбоната кальция, а полоса
860 см-1 - для натрий-кальциевых гидроалюмосиликатов, кото­
рые не отмечены на рентгенограммах. Наблюдаемые поЛ»сы при 
1620 см-1 свидетельствует о наличии воды в виде молекул НгО 
(кристаллизационная и в некоторых случаях адсорбированная), 
а полосы 3670,3420 см-1 характеризуют присутствие воды в ви­
де ОН-групп.

Аналогичные новообразования идентифицированы в исследо­
ванных композициях на основе доменных шлаков.

Комплексные исследования продуктов твердения исследуемых 
вяжущих показали, что их фазовый состав определяется видом 
шлака, природой щелочного компонента, составом расширяющей 
добавки, условиями твердения.

ГСАК кристаллизуется в различные сроки твердения: в вя­
жущих на основных шлаках через 3-7, на нейтральных и кислых 
шлаках - через 7-14 сут.

Наблюдение га процессами структурообразований исследуе­
мой системы показало, что, сразу после контакта цемента с

2-5"- KS8
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раствором содосульфатной смеси интенсивно возрастают ампли- 
тудно-частотные характеристики, свидетельствующие о формиро­
вании коллоидной структуры исследуемой шлакощелочной диспер­
сии и об увеличении дисперсности системы, что является .ре­
зультатом деструкции поверхностных слоев цемента при воз­
действии на него дисперсионной среды.

По истечении 10-15 мин с момента затворения вяжущих с 
добавкой наблюдается уменьшение амплитудно-частотных харак­
теристик резонанса, что вызвано быстрой коагуляцией коллоид­
ных частиц в присутствии расширяющей добавки.

Изменение величины амплитуды резонанса в начальной ста­
дии структурообразования в присутствии расширяющей добавки, 
по видимому, связано с ускоренны во времени кристаллизации 
термодинамически менее устойчивых, чем в случае отсуствия в 
системе добавки, форм новообразований за счет наличия допол­
нительных центров кристаллизации:

Изучение кинетики структурообразования шлакощелочных вя­
жущих на доменных и ЗТФ-шлаках в присутствии расширяющей до­
бавки показало, что введение последней приводит к ускорению 
кристаллизации вяжущей системы. При этом в первую очередь
образуются кристаллы гидросульфоалюмината кальция.

Результаты исследования линейных расширений показывают, 
что введение в состав вяжущего расширяющих добавок Д-1, Д-2 
и Д-3 в количестве 7% от массы ЭТФ-шлака вызывает незначи­
тельное расширение. При этом в зависимости от вида добавки в 
композициях на ССС расширение составляет 0,255-0,308; на со­
де - 0,043-0,184; на метасиликате натрия - 0,031%.

С увеличением количества добавки до 11% линейное расши­
рение увеличивается и составляет в композициях на ССС
0,328-0,416; на соде - 0,186-0,252; на метасиликате натрия -
0,092%.

При увеличении количества добавки до 15% линейное расши­
рение увеличивается и составляет в композициях на ССС
0,348-0,426; на соде -.0,202-0,369; на метасиликате натрия 
0,116%. Однако к 28 сут твердения в образцах с 15% добавки 
стабилизации линейного расширения не наблюдается.

При комбинированных условиях твердения (вода-воздух) по 
истечении 21 сут в нормальных и водных средах наблюдается
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снижение линейного расширения, в этом случае величина его 
Слизка первоначальному расширению.

Твердение на воздухе сопровождается снижением степени 
расширения, образцы воздушно-сухого хранения во всех случаях 
претерпевают усадочные деформации в пределах 0,040-0,246%, 
особенно при использовании метасиликата натрия.

Аналогичные результаты получены при введении расширяющих 
добавок Д-2' и Д*3., Отличающихся. большим содержанием CaS04.

Сравнительный анализ прочности при сжатии образцов на 
основе ЭТФ-шлака и ССС показал, что с увеличением количества 
вводимой добавки прочностные показатели незначительно умень­
шаются и при содержании 7% добавки составляют 41,3г43,4; 11% 
-г 40ДК42.2; и .15% - 39,6-40,8 МПа соответственно, в зависи­
мости от условий твердения. С увеличение^ «содержания CaS04 в 
добавке (Д-2 и Д-3) прочность увеличивается.

."Прочность композиций на основе ЭТФ-шлака и соды выше на 
10-15% по сравнению с показателями составов на ССС и состав­
ляет 41,5-52,6 МПа-, прочность составов на метасиликаТе нат­
рия - 77,6-82,8 Mfla. Наиболее благоприятными условиями твер­
дения для вяжущих на основе ССС и соды являются нормальные, 
на метасиликате натрия - "водные. Прочность образцов во вре­
мени повышается и составляет к 720 Сут: в образцах на
ЗТ4(г.Шлаіте - 97,1-116,5, на доменных шлаках - 110.9-І23.7 
МПа. ' ”  ....

Результаты экспериментов по определению линейных дефор­
маций, самонапряжения и прочности цементного камня при дли­
тельном твердении свидетельствуют, что все композиции, со­
держащие 16% расширяющей добавки, к 56 сут твердения харак­
теризуются спадом прочности, а в дальнейшем, к 90-180 сут 
полным разрушением цементного камня. Разрушение наступает 
вследствие замедленной гидратации расширяющейся добавки, ко­
торая приводит к росту ГСАК в более поздные сроки твердения 
в достаточно прочном камне.

Сроки и величина расширения вяжущих композиции зависят 
от вида шлака и щелочного компонента, условий твердения, 
состава и количества расширяющей добавки. Установлены общие 
закономерности изменения во времени прочности, расширения и 
самонапряжения исследуемого вяжущего. Первый период тверде­

2 *
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ния (от начала затворения до 7-14 сут в зависимости от вида 
шлака и добавки) характеризуется быстрым ростом прочности, а 
также незначительными расширением и самонапряжением, второй 
период (до 14-21 сут) - незначительным ростом прочности, -су­
щественным увеличением расширения и медленным ростом само- 
напряжения структуры. В третьем периоде (более 14-21 сут) 
наблюдается рост прочности, стабилизация расширения и само- 
напряжения твердеющего камня (рис. 1, 2). .

Расширяющиеся цементы с высокой степенью расширения об­
ладают и свойством развивать усилия самонапряжения. Наилуч­
шие показатели самонапряжения характерны для образцов на 
ЭТФ-шлаке с ССС и содой, содержащих добавку в количестве 
11%, когда обеспечивается получение безусадочного вяжущего с 
энергией самонапряжения 0,57-0,65 МПа. В образцах на основе 
доменных шлаков усилия самонапряжения находятся в диапазоне
0,68-0,81 МПа. Со стабилизацией линейного расширения также 
стабилизируется процесс самонапряжения.

Оптимизация составов безусадочных и расширяющихся вяжу­
щих проведена с помощью метода матеметического планирования 
эксперимента, позволяющего осуществить качественный и коли­
чественный контроль за строительно-технологическим свойства­
ми безусадочных и расширяющихся шлакощелочных вяжущих. Изу­
чено влияние температуры обжига, содержания и количества 
вводимой расширяющей добавки на линейные деформации и проч­
ностные показатели. Установлено, что оптимальной является 
добавка, дегидратированная при 1050°С с соотношением Са- 
S04:Ca0-l:l в количестве 11% от массы вяжущего (рис. 3).

Изучение физико-механических и деформативных характерис­
тик бетонов на основе разработанных вяжущих показали, что 
линейное расширение образцов на основе ЭТФ-шлака и ССС на 28 
сут твердения составляет 0,204, на 720 сут - 0,211%, при ис­
пользовании соды соответственно - 0,121.и 0,131%.

Прочность бетонов этого же состава в возрасте 28 сут 
составляет 38,6-65,6, к 720 сут - 70,2-79,6 МПа; на соде со­
ответственно - 46,4-69,8 и 79,6-84,8 МПа в з&висимости от 
условий твердения.



Рис. 1. Изменение деформации расширения шлакощелочных 
вяжущих при твердении в нормальных условиях:
1 - шлак доменный; 2 - ЭТФ-шлак.

Рис. 2. Кинетика набора прочности расширяющихся шлако­
щелочных вяжущих при твердении в нормальных условыях 
(обозначение согласно рис. 1). ^
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Разработанные бетоны обладают высокой водонепроницае­
мостью (W12-W16), повышенной морозостойкостью (F400-F500), а 
также высокой стойкостью в агрессиных средах, Ко-1.009-1,063.

Полученные безусадочние бетоны характеризуются высокими 
физико-механическими свойствами в сравнении с бетонами на 
традиционном портландцементе.

По дезульяатам исследований в производственных условиях 
мини-давода научно-производственного предприятия "Мухандис" 
проиа®еден выпуск безусадочного и расширяющегося шлакощелоч- 
ног,о важудег.р, а также бетонной смеси и железобетонных изде­
лий цр'и-.С̂ шарігандском ДСК (Узбекистан).

фактда'^чкий экономический эффект от внедрения результа­
тов исследования безусадочных и расширяющихся шлакощелочных 
бе.тонов сострил 2143795 руб (в ценах 1993 г.).

ОБЩИЕ ВЫВОДЫ ПО РАБОТЕ

1. Теоретически обоснована и экспериментально установле­
на возможность получения безусадочных и расширяющихся шлако­
щелочных вяжущих за счет синтеза в составе продуктов их 
твердения расширяющихся в объеме при кристаллизации фаз, 
представленных гидросульфоалюминатом кальция высокосульфат­
ной формы, путем введения в вяжущую систему специально син­
тезированной добавки.

2. Установлено оптимальное соотношение и технология по­
лучения расширяющей добавки, представляющей собой гипсо-из­
вестковый спек, обожженный при температуре 1050°С.

3. С применением современных физико-химических методов 
исследований - РФА, ДТА, ИКС, а также метода резонанса исс­
ледован процесс твердения шлакощелочного камня. Установлено, 
что введение расширяющей добавки приводит к ускорению про­
цессов кристаллизации новообразований вяжущей системы. В 
процессе твердения в составе цементного камня наряду с тра­
диционными новообразованиями шлакощелочного вяжущего - низ­
коосновными гидросиликатами кальция, кальцитом и натрие­
во-кальциевым гидроалюмосиликатом синтезируется гидросульфо- 
алюминат кальция трехсульфатной формы.
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4. Установлена взаимосвязь свойств вяжущих с фазовым 
составом цементного камня и показана возможность управления 
процессом структурообразования в зависимости от вида шлака, 
природы щелочного компонента, количества и вида расширяющей 
добавки, а также условий твердения.

5. С помощью метода математического планирования экспе­
римента построены модели для получения безусадочных и расши­
ряющихся вяжущих на основе ЭТФ-шлака и ССС. Определено, что 
оптимальной является добавка, обожженная при температуре 
1050°С с соотношением CaS04:Ca0-l:l и введенная в количестве 
И Х  от массы вяжущего.

6. Разработаны безусадочные и расширяющиеся вяжущие на
основе ЭТФ-шлака: М400-600 с линейным расширением
0,184-0,416%, напрягающие М400-500 с усилием самонапряжения
0,57-0,65 МПа; на основе доменных шлаков: М400-800 с линей­
ным расширением 0,200-0,596%, напрягающие М400-500 с угмлием 
самонапряжения 0,68-0,81 МПа.

7. Изучены основные физико-механические и деформативные 
свойства-вяжущих во времени. Установлено, что растворопот- 
ребность теста нормальной густоты составляет 0,27-0,38; на­
чало и конец схватывания находятся в диапазоне 17-220 и 
45-370 мин соответственно. Длительные наблюдения за состоя­
нием разработанных вяжущих показали, что линейное расширение 
и усилие самонапряжения образцов стабилизируются к 56 сут 
твердения, прочностные показатели во времени возрастают. К 
720 сут твердения прочность образцов вяжущей композиции 
М400-600 на основе ЭТФ-шлака составляет 97,1-102,6 МПа, на 
основе доменных шлаков М400-800 - 114,5-123,7 МПа, соответс­
твенно.

8. Подобраны оптимальные составы бетона и изучены их
свойства. Линейное расширение бетона на основе ЭТФ-шлака 
составляет: на ССС - 0,204%, на.соде - 0,121%, к 720 сут
твердения - 0,211 и 0,131% соответственно. Прочность образ­
цов составляет на ССС - 49,3 МПа, на соде - 54,5 МПа, и че­
рез 720 сут естественного твердения - 78,5 и 84,8 МПа, соот­
ветственно.

Водонепроницаемость бетона соответствует маркам W12-W16, 
морозостойкость - F400-F500. Коррозионная стойкость после
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хранения в течение 12 .месяцев в 5-10% растворах Na2S04, 
MgS04 и NaCl составляет Кс - 1,009 - 1,063.

9. Экономический эффект от разработки и использования 
безусадочного и расширяющегося шлакощелочного вяжущего сос­
тавил за счет снижения себестоимости 1 м3: бетонной смеси -
4175,38 руб/м3; изделий - 23819,94 руб/м3 (в ценах на
09.1993 г.).
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Негматов З.Ю. Безусадні та роз шири і шлаколуміїі в’яжучі
і бетони на їж основі.

Дисертація на здобуття вченого ступеня кандидата 
технічних наук із спеціальності 05.23.05 "Будівельні ма­
теріали та вироби", Київський державний технічний універси­
тет будівництва та архитектури, Київ, 1995.

Захищається робота, що містить результати досліджень в 
області розробки безусадкових і розширюючих шлаколужних 
в’яжучих і бетонів на їх основі.

Розроблені безусад/ні та розширні в’яжучі на основі 
електротермофосфорного шлаку: М 400-600 з лінійним розширен­
ням 0,184- 0,416%, що напружують М 400-500 з усиллям само- 
напруження 0,57-0,65 МПа; на основі домених шлаків: М400-800 
з лінійним розширенням 0,200- 0,596%, що напружують М400-500 
з усиллям самонапруження 0,68- 0,81 МПа.

Лінійне розширення бетону на основі електротермофосфор­
ного шлаку складаєть: на сульфатній суміші - 0,204%, на соді
- 0,121%. Міцність зразків складає: на сульфатній суміші -
49,3, на соді - 54,5 МПа.

Виробничий випуск в’яжучого здійснений в науково-вироб­
ничому підприємстві "Мухандіс", бетонної суміші та плити 
покриття ПКН-4 при Самаркандському ДЕК.

Економічний ефект від впровадження результатів 
досліджень складає 2143795 крб. (в цінах 1993 p.).

Ключові слова: безусадкові і розширюючі шлаколужні
в’яжучі та бетони, лінійне розширення, самонапруження.



Hegmatov Z.Yu. Shrinkage-free and expanding slag 
alkaline binders and concretes.

Ph.D.Research Work
Speciality No. 05.23.06 "Building materials and pro­

ducts". Kiev State Technical University of Construction and 
Architecture.

The work covers the results of investigation in the fi­
eld of developing shrinkage-free and expanding slag alkaline 
binders and concretes.

The shrinkage-free and expanding binders composed from 
electrothermal phosphorous slag: of brands 400-600 with li­
near expansion 0.184-0.416 %, self-stressing of brands 
400-500 with self-stress 0.57-0.65 MPa; composed from blast­
furnace slags: of brands 400-800 with linear expansion
0.200-0.596 %, stressing of brands 400-500 with self-stress 
0.68-0.81 MPa have been formulated.

The linear expansion of a concrete based on electrother­
mal phosphorous slag was: if using a soda-sulphate
blend-0.204 %, soda-0.121 7.. The comapressive strength was
49.3 and 54.5 MPa, respectively.

The binder was put into practice at the Scientifіс^рго- 
duction Enterprise "Mukhandiz", the concrete and floor slabs 
at of Samarkand House Building Enterprise.

The economic efficiency was 2143795 roubles (in prices 
Of 1993).

Key words: shrinkage-free and expanding slag alkaline
binders and concretes, linear expansion, self-stress.
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