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Энергетические,  Экономические  и 
Экологические  преимущества  применения 
автоклавного  газобетона  при  строительстве 
в  сейсмических  районах

уДк 504.75

Из-за высокой стоимости энергоресурсов их 
рациональное использование является вопро-
сом национальной политики Украины. После 
введения нормативных требований к термиче-
скому сопротивлению теплопередачи наружных 
стен (2,8…3,3 м2∙К/Вт) применение традицион-
ных стеновых материалов (кирпич керамиче-
ский и силикатный, керамзитобетон, известняк-
ракушечник) стало экономически не эффектив-
ным и технически не целесообразным.

Исходя из теплотехнических, прочностных, 
антисейсмических, экологических, огнестойких 
и звукоизоляционных характеристик автоклав-
ного газобетона, можно отметить, что его приме-
нение является оптимальным решением пробле-
мы.

Процесс изготовления изделий из газобетона 
автоклавного твердения позволяет получить ма-
териал с однородными и требуемыми свойства-
ми, что особенно важно для районов с повышен-
ной сейсмической опасностью [1]. Поэтому арми-
рованные газобетонные элементы уже на протя-
жении многих лет успешно применяются в райо-
нах с повышенной сейсмической опасностью (на-
пример, в Японии). Многолетний опыт показал, 
что здания, у которых стены возведены полно-
стью или частично из автоклавного газобетона, 
имеют лучшую устойчивость при землетрясени-
ях [1].

Исследования, проводимые в НИИСК (Киев) 
обосновали применение автоклавного газобето-
на в сейсмоопасных районах Украины для воз-
ведения как малоэтажных, так и многоэтажных 
зданий [2, 3]. Помимо этого, решаются проблемы 
энергосбережения, экологии окружающей среды 
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и эколого-гигиенические вопросы.
Эти вопросы целесообразно рассмотреть исхо-

дя из концепции «устойчивого развития». В соот-
ветствии с ней, при возведении зданий в сейсмо-
опасных районах, помимо сейсмостойкости, при-
оритетными также являются эстетические,  ин-
женерные и эколого-материаловедческие, энер-
госберегающие задачи. Исходя из этого, необхо-
димо использовать долговечные, экологически 
безопасные, с малыми энергозатратами на про-
изводство и эксплуатацию  строительные мате-
риалы [9].

Для оценки эффективности автоклавного газо-
бетона используют стандарты  ИСО 14040–14044 
и ИСО – 14000, которые вводят понятие жизнен-
ный цикл материала (ЖЦМ) и  производят клас-
сификацию материалов согласно требованиям 
по защите окружающей среды, анализируют на-
грузку на окружающую  среду материала, при его 
прохождении по жизненному циклу.  

В соответствии с ними автоклавный газобетон 
оценивается  по экологической безопасности по 
принципу «везде и всегда», учитываются не только 
прямые негативные воздействия (эмиссия вредных 
веществ, образование отходов и т.п.), но и косвен-
ные (дефицит сырья, нагрузки при перевозке ма-
териалов, ухудшение качества окружающей среды, 
влияние на здоровье человека и т.д.) [8].

Автоклавный газобетон соответствует жестким 
требованиям этих стандартов в полной мере. 
Экологическая нагрузка на окружающую среду 
при его производстве, применении и утилиза-
ции наименьшая по сравнению с другими стено-
выми материалами искусственного происхожде-
ния (кирпич керамический и силикатный, бетон-
ные и керамические камни и др.).     

Жизненный цикл автоклавного газобетона 
включает этапы: добыча сырья, изготовление его 
на заводе, строительство зданий и сооружений, 
их эксплуатация (ремонт, реставрация, рекон-
струкция), уничтожение или повторное исполь-
зование (при замене материала или сносе зда-
ния) [8].

Добыча сырья: На этой стадии происходит 
разрушение природных ландшафтов и начи-
нается загрязнение среды. Поэтому при оцен-
ке учитывают объем добычи материала, его за-
пасы, количество выбросов, возможности  эко-
логических  катастроф. При производстве ав-
токлавного газобетона используют сырье: квар-
цевый песок (61%), портландцемент (18%), воз-
душную известь (18%), ангидрид (3%) алюмини-
евую пасту и воду. Запасы их значительны и не 
относятся к исчерпаемым в ближайшей и долго-
срочной перспективе. Особенностью автоклавно-
го газобетона является то, что его пористость со-
ставляет 85…90%, т.е. объем сырьевых матери-
алов на один метр кубический (1000л) материа-
ла составляет лишь 100…150 л, остальной объем 
(850…900л), занимает воздух, замкнутый в яче-
истых порах. Следовательно, и объемы добычи 
сырья для производства газобетона значительно 
меньше, чем у других стеновых материалов.

транспортировка: Учитывается комплекс на-
грузок на окружающую среду и человека при 
транспортировке сырья, предпочтение отдает-
ся строительным материалам,  произведенным 
в  непосредственной  близости  от места  добычи 
для них сырья [5]. Автоклавный газобетон отно-
сится именно к такому типу изделий. Заводы по 
его производству размещают возле месторожде-
ния песка, основного сырьевого компонента, до-
быча которого не сопряжена со значительной на-
грузкой на окружающую среду.

производство: Производство автоклавного 
газобетона является безотходным. В связи с низ-
кими энергозатратами, при производстве газобе-
тона, количество вредных выбросов в атмосферу 
значительно меньше, чем при производстве дру-
гих строительных материалов (рис. 1). 

строительство: На этом этапе показателем 
для предпочтительного выбора строительного 
материала становится его долговечность, учи-
тывается также возможность образования отхо-
дов и выбросов в окружающую среду вредных ве-
ществ, при производстве строительных работ [8]. 

рис.1. Энергозатраты при производстве стеновых материалов.



НАУКА ТА БУДIВНИЦТВО  4’201568

При применении долговечного материала на-
грузка на окружающую среду на период эксплуа-
тации уменьшается.  Автоклавный газобетон яв-
ляется долговечным материалом, со сроком экс-
плуатации 150…200 лет. При его применении не 
образуются отходы, и нет выбросов в окружаю-
щую среду вредных веществ.

Эксплуатация: На этом этапе, важной явля-
ется эколого-гигиеническая безопасность при-
меняемых строительных материалов и затраты 
на уход за ними для сохранения их свойств [8]. 
Эколого-гигиенические критерии оценивают на-
личие или отсутствие  вредного  воздействия  ма-
териала  на  человека [5]. Строительный матери-
ал относят к экологически чистым, если матери-
ал не выделяет токсичных и раздражающих ве-
ществ, имеет минимальную естественную ради-
оактивность, обеспечивает комфортные условия 
для находящихся в помещении.

Различают параметры: физиолого-гигиени-
ческие (температура поверхности кожи при кон-
такте с материалом), физико-гигиенические (по-
ристость, средняя плотность, коэффициенты те-
плопроводности и теплоусвоения, воздухо- и па-
ропроницаемость, электризуемость, радиоактив-
ность и др.), микробиологические (влияние ма-
териала на развитие микроорганизмов). Совре-
менная тенденция направлена на использование 
экологически чистых строительных материалов 
(древесина, солома, камыш, грунт). К ним отно-
сят и автоклавный газобетон: бетон достаточно 
прочный, долговечный, обеспечивает минималь-
ные теплопотери при эксплуатации, экологиче-
ски безопасный [5].         

Стандартом Евросоюза, EN 15251-2006 «Исхо-
дные параметры микроклимата помещений …», 
комфортность жилья определяется через микро-
климат (температура и влажность воздуха внутри 
помещения, кратность воздухообмена и т.д.). Ко-
эффициент паропроницаемости автоклавного га-
зобетона, в зависимости от средней плотности, 
составляет от 0,1 до 0,23 мг/м∙ч∙Па, это обеспе-
чивает оптимальный влажностный режим в по-
мещении [1]. В соответствии с «Классификацией 
воздуха внутренних помещений, строительных 
работ и материалов покрытий» (Финляндия), 
определяющей показатели состояния воздуха и 
устанавливающей границы выделения летучих 
органических соединений, формальдегидов, ам-
миака и канцерогенов, автоклавный газобетон 
отнесен к наиболее безопасному классу М1 [4].

По радиационно-гигиеническим показателям 
автоклавный газобетон относится к наименее 
опасным материалам, поскольку его удельная эф-
фективность естественных радионуклидов ниже 
54 Бк/кг. Такой показатель соответствует услов-
ному первому классу (низкий уровень) экологи-
ческой безопасности. Сходными характеристи-
ками обладают дерево и гипс, у всех остальных 

материалов он выше: тяжелый бетон и керамзи-
тобетон - второй класс (54…120 Бк/кг), керами-
ческий кирпич третий (120…153 Бк/кг). При пе-
ресчете с массы на объем квадратный метр га-
зобетонной или деревянной стены имеет ради-
оактивность менее 2 тыс. Бк, а кирпичной от 
10…18 тыс. Бк [1].

В Финляндии принят индекс активно-
сти, характеризующий максимально допусти-
мый уровень излучения строительных матери-
алов, значение излучения не может быть боль-
ше единицы. Его рассчитывают по формуле 
I1= CTh/200+CRa/300+CK/ 3000. В формуле де-
лимые - это числовые значения активности со-
держания компонентов, излучающих волны,       
Бк/кг. У газобетона этот индекс составил 0,5, у 
обычного тяжелого бетона 0,66, у керамического 
кирпича – 0,9 [4]. 

Наибольшую опасность для здоровья людей, 
находящихся в помещении, представляет радио-
активный газ – радон, выделяющийся из горных 
пород оснований зданий и сооружений и строи-
тельных материалов при радиоактивном распа-
де. Большая часть облучения исходит от продук-
тов распада (ДПР) радона, а не от него самого. 
Нормируется суммарное содержание радона в 
воздухе помещений: для новых зданий — не бо-
лее 100 Бк/м3, для уже эксплуатируемых — не бо-
лее 200 Бк/м3[5]. Выделение из газобетона ради-
оактивного газа радона в десять раз меньше, чем 
у обычного тяжелого бетона. В целом же было 
признанно, что излучение от газобетона незна-
чительно влияет на здоровье человека и являет-
ся типичным для каменных построек [4]. Пожар-
ная опасность строительных материалов опреде-
ляется характеристиками: горючестью, распро-
странением пламени по поверхности, воспламе-
няемостью, дымообразующей способностью и 
токсичностью. Газобетон не горюч, поэтому даже 
при высоких температурах не поддерживает го-
рение, не выделяет опасных для здоровья ве-
ществ  и газов [4].

Исследования свидетельствуют о том, что га-
зобетон стоек к биологической коррозии. Он не 
гниет, при обеспечении нормальных условий 
эксплуатации, на нем не образуются грибки, ко-
торые в процессе своей жизнедеятельности вы-
деляют вредные, опасные для здоровья, веще-
ства [4, 6].

Что касается шума, то его предельно допусти-
мые нормы – 70дБ днем и 60дБ ночью. Но на 
улице с интенсивным движением транспорта эта 
величина достигает 90дБ. Шум - причина боль-
шей части нервных расстройств, головной боли и 
функциональных расстройств в организме. Газо-
бетон со средней плотностью 400…600 кг/м3, при 
толщине стены 0,4…0,5 м, обеспечивает требуе-
мые показатели, предъявляемые нормативными 
документами к стеновой конструкции.
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Коэффициент теплопроводности газобетона, 
при средней плотности 250…600кг/м3, состав-
ляет 0,09…0,16 Вт/м•К, что обеспечивает опти-
мальный тепловой баланс в помещении, предот-
вращает резкие перепады температуры в поме-
щении, при резком изменении ее снаружи [4]. 

Жилищно-коммунальное хозяйство (ЖКХ) са-
мое энергоемкое из всех отраслей экономики и  
потребляет 40…50% всей производимой энергии 
в стране. 15% затрат приходится на строитель-
ство здания, 1% − на его ликвидацию, на экс-
плуатацию затрачивают 85% [9 - 11]. Здания со 
стенами, имеющие  термическое сопротивление  
0,5…0,7 м2∙К/Вт, а это большинство построенных 
в Украине домов, теряют более половины по-
требляемого тепла [7]. Использование автоклав-
ного газобетона для возведения стен толщиной 
0,4…0,5 м, обеспечивает снижение теплопотерь 
при эксплуатации на 40…50%, что обеспечивает 
уменьшение расхода энергоносителей и количе-
ство вредных выбросов в атмосферу [7].

Если при учете энергопотребления здания, 
как предлагает профессор Савин В.К. и Гер-                
тис К.,  учитывать не только энергию, используе-
мую при эксплуатации здания, но и энергию за-
траченную на добычу сырья [12], создание строи-
тельных материалов, их транспортировку, строи-
тельство и ремонт здания, энергоёмкость сноса и 
утилизации здания, то получатся полные  энер-
гозатраты, которые у зданий из автоклавного га-
зобетона будут одними из наименьших.

Оценка строительных материалов должна учи-
тывать влияние на окружающую среду и на эта-
пе его «смерти», т.е. полного уничтожения, захо-
ронения  или,  что  более  предпочтительно,  по-
вторного  использования  для  получения новых 
материалов и изделий. Последнее позволяет зам-
кнуть жизненный цикл материала, сократить ко-
личество отходов и количество добываемого сы-
рья, т.е. его жизненный цикл способствует ресур-
сосбережению. Отслужившие свой срок стеновые 
конструкции из автоклавного газобетона могут 
использоваться для  получения мелкого запол-
нителя  штукатурных растворов, в качестве те-
плоизоляционной засыпки и др. Такие конструк-
ции легко демонтировать и дробить, превращая 
в крупный и мелкий заполнитель. 
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