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ПРИМЕНЕНИЕ МАГНЕЗИАЛЬНОГО БЕТОНА 
ДЛЯ ТОНКОСТЕННЫХ БЛОКОВ НЕСЪЕМНОЙ ОПАЛУБКИ
ЗАСТОСУВАННЯ МАГНЕЗІАЛЬНОГО БЕТОНУ ДЛЯ ТОНКОСТІННИХ БЛОКІВ НЕЗНІМНОЇ ОПАЛУБКИ

THE USE OF MAGNESIA CONCRETE FOR THIN BLOCKS OF PERMANENT FORMWORK

Анотация. Показана возможность и целесообразность использования магнезиального вяжущего для изготовления пустотелых блоков несъемной опа-
лубки при возведении объектов различного назначения. Получены результаты, характеризующие высокие прочностные параметры предложенных кон-
струкций. Описана динамика изменения прочности во времени.
Ключевые слова. Mагнезиальное вяжущее, блоки несъемной опалубки, прочность. 
Анотація. Показана можливість і доцільність використання магнезіального в'яжучого для виготовлення пустотілих блоків незнімної опалубки при зве-
денні об'єктів різного призначення. Отримані результати, що характеризують високі параметри міцності запропонованих конструкцій. Описана динаміка
зміни міцності в часі.
Ключові слова. Mагнезіальне в'яжуче, блоки незнімної опалубки, міцність.
Annotation. The article deals the possibility and feasibility of using a magnesia astringent for the manufacture of hollow blocks of permanent formwork during
the construction of various facilities. The results obtained are characterized by high strength parameters of the proposed designs. Describe the dynamics of
changes in time of strength.
Keywords. Magnesia binder, blocks of permanent formwork, strength.
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Постановка проблемы
При обеспечении современных теплозащитных требова-

ний толщина наружных стен зданий из традиционных материа-
лов (кирпича, керамзитобетона) существенно уменьшается
посредством применения эффективных керамических и ячеи-
стых блоков. Существенным показателем являются также проч-
ностные характеристики данных изделий. Однако,
пенобетонные блоки, которые интенсивно применяются в по-
следние годы, часто имеют недостаточную прочность, отклоне-
ния в размерах, характеризуются усадкой, сравнительно
невысокой морозостойкостью. Кроме того, при создании такого
производства требуются значительные финансовые и времен-
ные затраты.

В настоящее время актуальной является разработка си-
стем ограждающих конструкций малоэтажного строительства,
удовлетворяющих требованиям по прочности, долговечности,
теплозащите и экономической эффективности. Сочетание дан-
ных параметров наблюдается в трехслойных конструкциях стен.
В малоэтажном здании для таких стен может использоваться не-
съемная опалубка из кирпича, блоков и других мелкоштучных
изделий, а также листовых материалов. При этом высокой эф-
фективностью обладает сборно-монолитная конструкция из

блоков, изготавливаемых в заводских условиях из магнези-
ального бетона, с заполнением внутренней полости тепло-
эффективным бетоном. 

Магнезиальное вяжущее ‒ инновационный строитель-
ный материал с выраженными свойствами универсально-
сти ‒ высокие конструктивные и теплоизолирующие
характеристики; негорючесть, долговечность, влагостой-
кость, экологичность, достаточные декоративные качества
без необходимости дополнительной наружной и внутренней
отделки [1]. Кроме того, материал производится из минераль-
ного сырья с возможностью использования существующего
технологического оборудования и имеет конкурентоспособ-
ность при сочетании его высоких вяжущих свойств и совме-
стимости практически с любыми видами заполнителей. 

Анализ последних публикаций
В работе [2] отражены исследования по повышению во-

достойкости упомянутых конструкций, формированию струк-
тур твердения и свойств магнезиальных вяжущих веществ,
разработаны технологические принципы их рационального
использования на основе природного и техногенного сырья.
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Авторы работы [3] установили зависимость эффективно-
сти использования в строительстве магнезиального це-
мента от размеров кристаллов оксида магния.
Требования к каустическому магнезиту проработаны в
труде [4], а в европейском стандарте [5] изложены
область применения, характеристики и требования к
магнезиальным вяжущим и необходимость имплемента-
ции изложенных положений для 28 европейских госу-
дарств. Работа [6] демонстрирует анализ современного
рынка магнезиальной строительной продукции, опыт ее
практического использования. Здесь отмечена необхо-
димость повышения качества магнезиальных цементов
для повышения водонепроницаемости и трещиностой-
кости изделий. Различные вопросы эффективности 
использования магнезитов приведены в исследованиях
[7‒12], где авторы обосновывают объективные потреб-
ности гражданского строительства в применении таких
материалов.

При этом нами установлено, что в описанном про-
блемном поле недостаточно отражены аспекты исследо-
ваний, касающиеся перспектив применения магне-
зиальных вяжущих для сборно-монолитного малоэтаж-
ного строительства. 

Цель исследований
Определить эффективность использования магне-

зиального вяжущего для изготовления несъемной опа-
лубки в виде пустотелых блоков при малоэтажном
строительстве. 

Изложение основного материала
Группа конструкций из магнолита (общее название

камнеподобных материалов на магнезиальном вяжущем)
обладает рядом важных достоинств, среди которых: вы-
сокая внутренняя адгезия практически ко всем видам ор-
ганических и минеральных заполнителей, к бетонным,
кирпичным, деревянным основаниям; консервирующие
свойства, дающие возможность использовать техноген-
ные заполнители; биологическая инертность; эффектив-
ность при производстве конструкций специального
назначения для защиты от электромагнитного излуче-
ния. Это подтверждает, что у таких материалов есть пер-
спективы применения в строительстве в странах, где
сосредоточены большие запасы магнезиального сырья. 

Эффективность несъемной опалубки для малоэтаж-
ного монолитного строительства давно известна. Пред-
лагаемая несъемная опалубка в виде тонкостенных
блоков на основе магнезиального вяжущего предна-
значена для возведения стен зданий. На сегодняшний
день эта технология превосходит известные способы
строительства по теплозащите, звукоизоляции, экологии,
комфортности, простоте, долговечности, скорости и
стоимости выполнения работ. С помощью такой несъем-
ной опалубки можно возводить объекты гражданского и
промышленного назначения. Особенно эффективно ис-
пользовать данное решение на территориях с высокой
сейсмичностью, в условиях сухого и жаркого климата, с
недостаточно развитой базой стройиндустрии.

Авторами были проведены исследования по опре-
делению параметров эффективного использования маг-
незиального вяжущего для изготовления пустотелых
блоков несъемной опалубки для малоэтажного строи-
тельства. Были изготовлены образцы – балочки 4×4×16
см с характеристиками вяжущего, указанными в табл. 1,
2. В качестве заполнителя применён гранотсев (Ц:З=1:3). 

Для затворения магнезиального вяжущего исполь-
зовали водные растворы MgCl2 с плотностью 1,125-
1,220 г/см³.

Применение в производстве строительных мате-
риалов магнезиального вяжущего, затворяемого хлори-
дом магния, требует учета особенностей его гидратации
и формирования структуры при твердении, обеспечи-
вающих магнезиальному камню и изделиям на его ос-
нове необходимые свойства. При затворении вяжущего
раствором соли в состав твердеющей смеси вводился ак-
тивный компонент ‒ хлорид магния, что увеличивает
растворимость MgO и одновременно является составной
частью кристаллизующихся новообразований.

По разным источникам кристаллогидраты имеют
следующий вид:

MgCl2•5Mg(OH)2•7H2O или MgCl2•5MgO•13H2O.

Как видно из приведенных формул, наряду с хлори-
дом магния в состав кристаллизующихся новообразова-
ний входит большое количество воды (табл. 3).

В данном случае наряду с увеличением содержания
воды увеличивалось и количество хлорида магния по от-
ношению к вяжущему. Для данной системы оптимальное

Таблица 1
Химический состав магнезита каустического

Таблица 4
Прочность при сжатии и изгибе образцов

Таблица 2
Фазовый состав магнезита каустического

Таблица 3
Динамика изменения количества связанной воды в магнезиальном вяжущем

MgO SiO2 CaO Al2O3 Fe2O3 + FeO Na2O + K2O
84,4 2,7 3,3 0,9 1,6 1,7

Периклаз Шпинели Силикаты
82-85 8-12 5-8

Количество связанной воды, % от массы вяжущего в процессе твердения, через:
1 мес. 12 мес.

35 40

Номер
образца

Время
(сутки)

MgCl26Н2О,
%

Прочность при cжатии,
кг/см²

Прочность при изгибе,
кг/см²

1 7 20 90 42

2 14 20 140 65

3 28 20 245 93

4 7 30 133 56

5 14 30 210 103

6 28 30 390 132
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значение содержания хлористого магния составляло 
20-30 г/100 г вяжущего.

Испытание образцов осуществляли на гидравлическом
прессе ПСУ-50 (рис. 1), в результате чего были получены проч-
ностные показатели (табл. 4).

Кроме того, были изготовлены образцы несъемной опа-
лубки в виде пустотелых блоков размерами 600×300×200 мм
с толщиной стенок 20‒25 мм (рис. 4, 5) для разных значений
нагрузок. 

Прочностные характеристики полученных блоков сле-
дующие: прочность при сжатии составляет 40,0‒50,0 МПа,
при изгибе 15,0‒20,0 МПа. т.е. один блок выдерживает на-
грузку равную 150‒200 т.

Рис. 2. Зависимость прочности при изгибе 
от времени при разных количествах MgCl2:
1 – 30% MgCl26H2O; 2 – 20% MgCl26H2O.

Рис. 3. Зависимость прочности при сжатии 
от времени при разных количествах MgCl2:
1 – 30 % MgCl26H2O; 2 – 20 % MgCl26H2O

Рис. 1. Испытание прочности балочки на изгиб

Рис. 5. Фрагмент кладки блоков

Рис. 4. Блок несъемной опалубки стен из магнезиального вяжущего

Выводы
Полученные результаты характеризуют пустотелые

блоки из магнезиального вяжущего как высокотехнологич-
ные строительные стеновые конструкции для несъемной
опалубки, обладающие высокими прочностными характери-
стиками, подтверждающими эффективность их применения.


