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ÓÄÊ 666.972
Ëàïîâñêàÿ Ñ.Ä., êàíä. òåõí. íàóê, çàâ. ëàáîðàòîðèåé,  ÃÏ ÍÈÈÑÌÈ, ã. Êèåâ

Ê  ÂÎÏÐÎÑÓ  Î  ÂËÈßÍÈÈ  ÝÊÑÏËÓÀÒÀÖÈÎÍÍÎÉ  ÂËÀÆÍÎÑÒÈ  
ÍÀ  ÑÂÎÉÑÒÂÀ  ÀÂÒÎÊËÀÂÍÎÃÎ  ß×ÅÈÑÒÎÃÎ  ÁÅÒÎÍÀ 

ß÷åèñòûé áåòîí àâòîêëàâíîãî òâåðäåíèÿ – ìàòå-
ðèàë, ïîçâîëÿþùèé îáåñïå÷èòü ñîâðåìåííûé óðî-
âåíü òåïëîèçîëÿöèè â îäíîñëîéíîé îãðàæäàþùåé 
êîíñòðóêöèé. Â Óêðàèíå, â îñíîâíîì, ïðîèçâîäÿòñÿ 
èçäåëèÿ èç êîíñòðóêöèîííî-òåïëîèçîëÿöèîííîãî ãà-
çîáåòîíà ïîíèæåííîé ïëîòíîñòè, îñîáåííî íà ìîù-
íûõ ñîâðåìåííûõ ïðåäïðèÿòèÿõ, êîòîðûå ââåäåíû â 
äåéñòâèå  â ïîñëåäíèå ãîäû. 

Èññëåäîâàíèå ñòðîèòåëüíûõ êîíñòðóêöèé, èçãî-
òîâëåííûõ íà îñíîâå  èçäåëèé èç ÿ÷åèñòîãî áåòîíà, 
ïîçâîëèëè çíà÷èòåëüíî ðàñøèðèòü âîçìîæíîñòè èõ 
èñïîëüçîâàíèÿ â ïðàêòèêå îòå÷åñòâåííîãî ñòðîèòåëüñ-
òâà. Â òî æå âðåìÿ, ó÷èòûâàÿ çíà÷èòåëüíóþ íà÷àëüíóþ 
âëàæíîñòü ýòîãî ìàòåðèàëà, îáóñëîâëåííóþ òåõíî-
ëîãèåé èçãîòîâëåíèÿ èçäåëèé, ñëåäóåò òùàòåëüíûì 
îáðàçîì ïðîàíàëèçèðîâàòü âëèÿíèå ýòîãî ôàêòîðà 
íà ýêñïëóàòàöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè è ïîêàçàòåëè 
òåïëîâîé íàäåæíîñòè êîíñòðóêöèé.

Íà ñåãîäíÿ  â íàøåé ñòðàíå è â ðÿäå  äðóãèõ  íà-
êîïëåí çíà÷èòåëüíûé îïûò èçó÷åíèÿ ñîñòîÿíèÿ ìèê-
ðîêëèìàòà â æèëûõ äîìàõ, ïîñòðîåííûõ ñ ïðèìåíå-
íèåì ÿ÷åèñòîãî áåòîíà â îãðàæäàþùèõ êîíñòðóêöèÿõ. 
Íåêîòîðûìè èññëåäîâàòåëÿìè âûïîëíåíî ñðàâíåíèå 
ïîêàçàòåëåé ìèêðîêëèìàòà â ïàíåëüíûõ äîìàõ è äî-
ìàõ ñî ñòåíàìè èç ÿ÷åèñòîãî áåòîíà. Ïî ðåçóëüòàòàì 
ýòèõ íàáëþäåíèé óñòàíîâëåíî, ÷òî ñíèæåíèå âëèÿíèÿ 
ïðîèñõîäèò ÷åðåç îïðåäåëåííûé ïðîìåæóòîê âðåìåíè 
ïðè äîñòèæåíèè ñòðîèòåëüíûìè êîíñòðóêöèÿìè ýêñ-
ïëóàòàöèîííûõ ïîêàçàòåëåé âëàæíîñòè. Ïàðàìåòðû 
ìèêðîêëèìàòà îòâå÷àþò îïòèìàëüíûì çíà÷åíèåì  
äëÿ ïîìåùåíèé ñî ñòåíàìè èç ÿ÷åèñòîãî áåòîíà è 
ñîñòàâëÿþò:  òåìïåðàòóðà t=20–22 îÑ è  îòíîñèòåëüíàÿ 
âëàæíîñòü 40–55 % . 

Â Óêðàèíå îñíîâíûå ôèçèêî-òåõíè÷åñêèå è ýêñïëó-
àòàöèîííûå òðåáîâàíèÿ ê ÿ÷åèñòûì áåòîíàì ðåãëà-
ìåíòèðóþò ñëåäóþùèå íîðìàòèâíûå äîêóìåíòû: 

- ÄÑÒÓ Á Â.2.7-45:2010 “Ñòðîèòåëüíûå ìàòåðèàëû. 
Áåòîíû ÿ÷åèñòûå. Îáùèå òåõíè÷åñêèå óñëîâèÿ”;

- ÄÑÒÓ Á Â.2.7-137:2008 “Áëîêè èç ÿ÷åèñòîãî áå-
òîíà ñòåíîâûå ìåëêèå. Òåõíè÷åñêèå óñëîâèÿ”;

- ÄÑÒÓ Á Â.2.7-164:2008 “Ñòðîèòåëüíûå ìàòåðèà-
ëû. “Èçäåëèÿ èç ÿ÷åèñòûõ áåòîíîâ òåïëîèçîëÿöèîí-
íûå. Òåõíè÷åñêèå óñëîâèÿ”.

Âñå ýòè ñòàíäàðòû ñîäåðæàò òðåáîâàíèÿ îòíîñè-
òåëüíî îãðàíè÷åíèÿ îòïóñêíîé âëàæíîñòè ÿ÷åèñòûõ 
áåòîíîâ è èçäåëèé èç íèõ (% ïî ìàññå, íå áîëåå):

• ñîãëàñíî ÄÑÒÓ Á Â.2.7-45:2010:
– 35 – äëÿ áåòîíîâ ìàðîê îò D200 äî D400 è äëÿ 

áåòîíîâ ìàðîê D500-D1100, èçãîòîâëåííûõ íà äðóãèõ  
êðåìíåçåìíûõ êîìïîíåíòàõ;

– 30 – äëÿ áåòîíà ìàðêè D500, èçãîòîâëåííîãî íà 
ïåñêå;

– 25 – äëÿ áåòîíîâ ìàðîê D600-D1100, èçãîòîâ-
ëåííûõ íà ïåñêå; 

• ñîãëàñíî ÄÑÒÓ Á Â.2.7-137:2008:
– 35 – äëÿ áåòîíîâ, èçãîòîâëåííûõ ñ èñïîëüçî-

âàíèåì çîë è äðóãèõ âòîðè÷íûõ ïðîäóêòîâ ïðîìûø-
ëåííîñòè;

– 25 – äëÿ áåòîíîâ, èçãîòîâëåííûõ ñ èñïîëüçîâà-
íèåì ïåñêà.

Ñåãîäíÿ â Óêðàèíå áîëüøå ïîëîâèíû âñåõ 
àâòîêëàâíûõ ÿ÷åèñòûõ áåòîíîâ ïðîèçâîäèòñÿ ïî 
ëèòüåâîé òåõíîëîãèè. Ýòî àâòîìàòè÷åñêè îçíà÷àåò 
èõ íåñîîòâåòñòâèå äåéñòâóþùèì îòå÷åñòâåííûì 
ñòàíäàðòàì îòíîñèòåëüíî îãðàíè÷åíèÿ ïî îòïóñê-
íîé âëàæíîñòè.

Ðèñ. 1. Ïîñëåäñòâèÿ îò  âûñîêîé òåõíîëîãè÷åñêîé 
âëàæíîñòè àâòîêëàâíîãî ÿ÷åèñòîãî áåòîíà 

ïðè íàðóøåíèè ïðàâèë ýêñïëóàòàöèè

Ðèñ. 2. Âåëè÷èíà λ
moist

, ðàññ÷èòàííàÿ äëÿ ðàçíûõ 
ïëîòíîñòåé â ñóõîì ñîñòîÿíèè è âëàæíîñòè îò 4%  
äî 45% ïî ìàññå â ñîîòâåòñòâèè ñ EN ISO 10456 ñ 
ïðèìåíåíèåì ôèêñèðîâàííîãî ïîïðàâî÷íîãî êîýô-

ôèöèåíòà f
u
 =4 (ñîãëàñíî DIN EN 1745)
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Ñëåäóåò îòìåòèòü òàêæå, ÷òî â ãàðìîíèçèðîâàííîì 
åâðîïåéñêîì ñòàíäàðòå íà ñòåíîâûå èçäåëèÿ èç àâòî-
êëàâíîãî ÿ÷åèñòîãî áåòîíà EN 771-4:2003 îòñóòñòâóþò 
òðåáîâàíèÿ îòíîñèòåëüíî íîðìèðîâàíèÿ îòïóñêíîé  
âëàæíîñòè.

Âîïðîñû âëèÿíèÿ ïîâûøåííîé îòïóñêíîé âëàæíîñ-
òè ÿ÷åèñòîãî áåòîíà íà îñíîâíûå òåïëîòåõíè÷åñêèå è 
ýêñïëóàòàöèîííûå ïîêàçàòåëè ÿâëÿþòñÿ àêòóàëüíûìè 
è îñòàþòñÿ äèñêóññèîííûìè. Çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü ó÷å-
íûõ ïðèâîäÿò äàííûå î íåãàòèâíîì âëèÿíèè âûñîêîé 
âëàæíîñòè, äðóãàÿ – îòðèöàåò òàêèå ïîñëåäñòâèÿ. 

Ýêñïëóàòàöèîííàÿ âëàæíîñòü ñòåíîâûõ êîíñòðóê-
öèé èç ÿ÷åèñòîãî áåòîíà  ïî ðåçóëüòàòàì èññëåäîâà-
íèé âåäóùèõ ñïåöèàëèñòîâ äðóãèõ ñòðàí  íå ïðåâû-
øàåò 5% ïî ìàññå.

Ïîêàçàòåëü ýêñïëóàòàöèîííîé âëàæíîñòè ÿ÷åèñòî-
ãî áåòîíà,  ïîëó÷åííûé ïóòåì îáîáùåíèÿ ðåçóëüòàòîâ 
èññëåäîâàíèé â íàòóðíûõ óñëîâèÿõ ðàçëè÷íûõ êîíñ-
òðóêòèâíûõ  ýëåìåíòîâ, ñîñòàâëÿåò 4–6% ïî  ìàññå. 
Ýòà âåëè÷èíà äîñòèãàåòñÿ, êàê ïðàâèëî, ÷åðåç 1–2 
ãîäà  ýêñïëóàòàöèè çäàíèé. 

Ñðàâíèòåëüíûå èññëåäîâàíèÿ ÿ÷åèñòûõ áåòîíîâ àâòî-
êëàâíîãî òâåðäåíèÿ, èçãîòîâëåííûõ ïî óäàðíîé è ëèòü-
åâîé òåõíîëîãèÿì äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñêîðîñòè ñíèæåíèÿ 
îòïóñêíîé âëàæíîñòè äî óðîâíÿ  ðàâíîâåñíîé  ýêñïëóà-
òàöèîííîé, äî  ñèõ ïîð â Óêðàèíå  íå âûïîëíÿëèñü. 

Ñîãëàñíî ÄÁÍ Â.2.6-31:2006 âåëè÷èíà ðàñ÷åòíîãî 
ñîäåðæàíèÿ âëàãè ïî ìàññå â óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè 
äëÿ ÿ÷åèñòûõ áåòîíîâ ïðèíÿòà 4–6%. Äàííûå çíà-
÷åíèÿ âêëþ÷åíû â íîðìû íà îñíîâàíèè ðåçóëüòàòîâ 
çàðóáåæíûõ èññëåäîâàíèé.

Îïðåäåëåíèå æå ñêîðîñòè âûõîäà íà ýêñïëóà-
òàöèîííûå ïîêàçàòåëè îãðàæäàþùèõ êîíñòðóêöèé, 
âûïîëíåííûõ èç ÿ÷åèñòîãî áåòîíà, ÿâëÿåòñÿ âàæíîé 
çàäà÷åé, ïîñêîëüêó:

1) îòå÷åñòâåííûìè íîðìàòèâíûìè äîêóìåíòàìè 
(ÄÑÒÓ Á Â.2.7-45:2010; ÄÑÒÓ Á Â.2.7-137:2008) äîïóñ-
êàåòñÿ îòïóñêíàÿ âëàæíîñòü àâòîêëàâíîãî ãàçîáåòîíà, 
èçãîòîâëåííîãî íà ïåñêå, äî 25 % ïî ìàññå (â îñíîâ-
íîì, ýòî õàðàêòåðíî äëÿ èçäåëèé, èçãîòîâëåííûõ ïî 
âèáðîóäàðíîé òåõíîëîãèè);

2) äëÿ èçäåëèé èç ÿ÷åèñòîãî áåòîíà àâòîêëàâíîãî 
òâåðäåíèÿ, ïðîèçâîäèìûõ ïî ëèòüåâîé òåõíîëîãè, 
ïîñëåàâòîêëàâíàÿ âëàæíîñòü äîñòèãàåò 35–45% ïî 
ìàññå è áîëåå; 

3) íà âñåõ îòå÷åñòâåííûõ ïðåäïðèÿòèÿõ ñêëàäû 
ãîòîâîé ïðîäóêöèè íå îòàïëèâàþòñÿ, òî åñòü â îñåííå-
çèìíèé ïåðèîä îòñóòñòâóþò óñëîâèÿ äëÿ äîñóøèâàíèÿ 
èçäåëèé ïåðåä îòïðàâêîé ïîòðåáèòåëþ;

4) íà ñîâðåìåííûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ëèíèÿõ ïðàê-
òè÷åñêè ñðàçó ïîñëå âûãðóçêè èç àâòîêëàâà èçäåëèÿ  
óïàêîâûâàþò â òåðìîóñàäî÷íóþ ïëåíêó, êîòîðàÿ íà-
ðÿäó ñ çàùèòíûìè ñâîéñòâàìè  ïðåïÿòñòâóåò âûõîäó 
èçáûòî÷íîé âëàãè èç ìàòåðèàëà. 

Âûñîêîå ñîäåðæàíèå âëàãè ìîæåò âûçûâàòü öå-
ëûé ðÿä íåãàòèâíûõ ïîñëåäñòâèé äëÿ ñòðîèòåëüíûõ 
ìàòåðèàëîâ â ðåçóëüòàòå äåéñòâèÿ ñëåäóþùèõ ïðî-
öåññîâ: ôèçè÷åñêèõ (ïîî÷åðåäíîå çàìîðàæèâàíèå-
îòòàèâàíèå, íàáóõàíèå ïðè óâëàæíåíèè è óñàäêå ïðè 
âûñûõàíèè), õèìè÷åñêèõ (íàñûùåíèå óãëåêèñëîòîé, 
êîððîçèÿ, êðèñòàëëèçàöèÿ ñîëåé) èëè ìèêðîáèîëî-
ãè÷åñêèõ (îáðàçîâàíèå ïëåñåíè). 

Â îòëè÷èå îò ìîðîçíîãî ðàçðóøåíèÿ, êîòîðîå 
ïðîèñõîäèò èñêëþ÷èòåëüíî ïðè îòðèöàòåëüíûõ òåì-
ïåðàòóðàõ, õèìè÷åñêèå è áèîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû 
ïðîòåêàþò ïîñòîÿííî ïðè ëþáîé òåìïåðàòóðå.

Àêòóàëüíîñòü ïðîáëåìû âëèÿíèÿ âëàæíîñòíîãî 
ñîñòîÿíèÿ ÿ÷åèñòûõ  áåòîíîâ íà ìåõàíè÷åñêèå è 
òåïëîôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà è èõ èçìåíåíèÿ  âî 
âðåìåíè îáóñëîâëåíà òåì, ÷òî â ñîñòàâå âñåõ ôè-
çèêî-êëèìàòè÷åñêèõ âëèÿíèé ñðåäû âëàæíîñòíûå 
äåéñòâóþò ïîñòîÿííî. Îò âëàæíîñòíîãî ñîñòîÿíèÿ 
áåòîíà çàâèñÿò, ïðàêòè÷åñêè,  âñå îñíîâíûå åãî 
õàðàêòåðèñòèêè – ïðî÷íîñòü, äåôîðìàòèâíîñòü, 
òåïëîïðîâîäíîñòü, ìîðîçîñòîéêîñòü. Òî åñòü 
âëàæíîñòü ìàòåðèàëà îïðåäåëÿåò íàïðÿæåííî-äå-
ôîðìèðîâàííîå ñîñòîÿíèå êîíñòðóêöèè, êîòîðîå 
òðàíñôîðìèðóåòñÿ âî âðåìåíè â ñîîòâåòñòâèè ñ 
èçìåíåíèåì âëàæíîñòè.

Ïîñëåäñòâèÿ âûñîêîé îòïóñêíîé âëàæíîñòè ìà-
òåðèàëà  ïðè íåñîáëþäåíèè  íîðì ýêñïëóàòàöèè 
ïðèâåäåíû íà ðèñ. 1.

ß÷åèñòûé áåòîí ÿâëÿåòñÿ êàïèëëÿðíî-ïîðèñòîé 
ñèñòåìîé, êîòîðàÿ îòëè÷àåòñÿ äîñòàòî÷íî âûñîêîé 
ñïîñîáíîñòüþ îòäàâàòü âëàãó â îêðóæàþùóþ ñðåäó, 
íåâçèðàÿ íà òî, ÷òî àáñîëþòíîå áîëüøèíñòâî ïîð 
ýòîé ñèñòåìû ÿâëÿþòñÿ çàìêíóòûìè.

Êàê èçâåñòíî, âëàæíîñòíîå ñîñòîÿíèå ìàòåðèà-
ëîâ îãðàæäàþùåé êîíñòðóêöèè îïðåäåëÿåò åå äîëãî-
âå÷íîñòü, ïðèãîäíîñòü êîíñòðóêöèè ê ýêñïëóàòàöèè 
è óðîâåíü òåïëîâûõ ïîòîêîâ â îòàïëèâàåìûé ïåðèîä 

Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü âåëè÷èíû λ îò ñîäåðæàíèÿ âëàæ-
íîñòè, îïðåäåëåííàÿ äëÿ êëàññà àâòîêëàâíîãî ãàçîáå-
òîíà P2 0.35 (çàâîä Xella Schrobenhausen, Ãåðìàíèÿ)

Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòü âåëè÷èíû λ îò ñîäåðæàíèÿ 
âëàæíîñòè îïðåäåëåííàÿ äëÿ êëàññà àâòîêëàâíîãî 
ãàçîáåòîíà P4 0.6 (çàâîä Xella Alzenau, Ãåðìàíèÿ)
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ãîäà. Ñóùåñòâóþò ñëåäóþùèå âèäû âëàãè, êîòîðàÿ 
íàõîäèòñÿ â îãðàæäàþùåé êîíñòðóêöèè:

– ñòðîèòåëüíàÿ (òåõíîëîãè÷åñêàÿ); 
– ãðóíòîâàÿ èëè îñìîòè÷åñêàÿ ;
– àòìîñôåðíàÿ èëè ìåòåîðîëîãè÷åñêàÿ ;
– ýêñïëóàòàöèîííàÿ. 
Âëèÿíèÿ ãðóíòîâîé è ìåòåîðîëîãè÷åñêîé âëàãè íà 

óõóäøåíèå ýêñïëóàòàöèîííîãî âëàæíîñòíîãî ðåæèìà 
ñòåíîâûõ îãðàæäàþùèõ êîíñòðóêöèé âîçìîæíî èçáå-
æàòü çà ñ÷åò ýôôåêòèâíûõ êîíñòðóêòèâíûõ ðåøåíèé.

Ýêñïëóàòàöèîííàÿ âëàãà ÿâëÿåòñÿ ôóíêöèåé òåï-
ëîôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ìàòåðèàëîâ îãðàæäàþùèõ 
êîíñòðóêöèé, à òàêæå íà÷àëüíîé (ñòðîèòåëüíîé) âëàæ-
íîñòè ñëîåâ ìàòåðèàëîâ. 

Ñòðîèòåëüíàÿ âëàãà – ýòî âëàãà, êîòîðàÿ ïðèñóòñ-
òâóåò â ìàòåðèàëå â ðåçóëüòàòå òåõíîëîãèè åãî ïðî-
èçâîäñòâà è íàõîäèòñÿ ïîä äåéñòâèåì õèìè÷åñêîé, 
ôèçèêî-õèìè÷åñêîé è ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêîé ñâÿçè ñî  
«ñêåëåòîì» ìàòåðèàëà. 

Âëèÿíèå âëàæíîñòè íà îñíîâíûå òåïëîôèçè÷åñêèå 
ïàðàìåòðû ÿ÷åèñòîãî áåòîíà èçó÷àëè ðÿä çàðóáåæíûõ 
è îòå÷åñòâåííûõ ó÷åíûõ, ÷òî ïðèâåäåíî â ëèòåðàòóðå 
[1–7]. 

Íåâçèðàÿ íà áîëüøîé îáúåì íàêîïëåííûõ äàííûõ, 
íàó÷íàÿ è ïðèêëàäíàÿ èíôîðìàöèÿ îòëè÷àþòñÿ îïðå-
äåëåííîé ôðàãìåíòàðíîñòüþ. Â îñíîâíîì, âñå èññëå-
äîâàíèÿ íàïðàâëåíû íà âûÿñíåíèå âëèÿíèÿ âûñîêîãî 
óðîâíÿ âëàæíîñòè íà òåïëîïðîâîäíîñòü àâòîêëàâíîãî 
ÿ÷åèñòîãî áåòîíà, ïîâûøåíèå ðàñõîäîâ íà îòîïëåíèå 
ïîìåùåíèé, à òàêæå âåðîÿòíîñòü ïîÿâëåíèÿ ïëåñåíè 
èç-çà îáðàçîâàíèÿ òåïëîâûõ ìîñòèêîâ. 

Â ñâÿçè ñ ýòèì î÷åâèäíà íåîáõîäèìîñòü ñèñòå-
ìàòèçàöèè ñóùåñòâóþùèõ ïðåäñòàâëåíèé ñ ïîçèöèè  
ñîâðåìåííîãî ñòðóêòóðíîãî ìàòåðèàëîâåäåíèÿ è 
ðàçðàáîòêà íà ýòîé îñíîâå îáùèõ òåîðåòè÷åñêèõ 
ïîäõîäîâ ê âîïðîñó óïðàâëåíèÿ ñâîéñòâàìè ÿ÷åèñòûõ 
áåòîíîâ ïðè èçìåíåíèè èõ âëàæíîñòè. Àíàëèç è ñèñ-
òåìàòèçàöèÿ ïðîöåññîâ âçàèìîäåéñòâèÿ  áåòîíîâ ñî 
ñðåäîé, âëàãîïåðåíîñà â èõ ñòðóêòóðå îñíîâûâàþòñÿ 
íà òåîðèÿõ àäñîðáöèè è ïîâåðõíîñòíûõ ÿâëåíèé,  êà-
ïèëëÿðíîñòè è  ôèëüòðàöèè.

Ñîãëàñíî äåéñòâóþùèì åâðîïåéñêèì ñòàíäàðòàì, 
âëèÿíèå âëàæíîñòè âû÷èñëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå: 

  λ
moist

= λ
10, dry

 x F
m
,        (1)

Ðèñ. 5. Çàâèñèìîñòü âåëè÷èíû λ îò âëàæíîñòè. 
Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé (Xella, ñïëîøíàÿ ëèíèÿ) â 
ñðàâíåíèè ñ äàííûìè, âû÷èñëåííûìè ñîãëàñíî 

Åâðîïåéñêèì íîðìàì (EN ISO 10456, DIN EN 1745, 
ïóíêòèðíàÿ ëèíèÿ)

Ðèñ. 6. Êðèâûå âåëè÷èí ðàâíîâåñíîé 
àäñîðáöèîííîé âëàæíîñòè îáðàçöîâ àâòîêëàâíîãî 

ÿ÷åèñòîãî áåòîíà ïðè òåìïåðàòóðå +23°C

ãäå λ
moist

 – òåïëîïðîâîäíîñòü âî âëàæíîì ñîñòîÿ-
íèè, Âò/(ì•Ê)

λ
10, dry

 – òåïëîïðîâîäíîîñòü â ñóõèõ óñëîâèÿõ, 
Âò/(ì•Ê)

F
m
 – ïåðåâîäíîé êîýôôèöèåíò âëàæíîñòè (ñîãëàñ-

íî EN ISO 10456).
Ïåðåâîäíîé êîýôôèöèåíò âëàæíîñòè F

m
 âû÷èñëÿ-

åòñÿ ïî ôîðìóëå 

F
m
 = ef(u

2
-u

1
)

         
u

ãäå f
u
 – ïîïðàâî÷íûé êîýôôèöèåíò, êîòîðûé ó÷è-

òûâàåò âëàæíîñòü ïî ìàññå (ñîãëàñíî DIN EN 1745, 
òàáë. A.10, âåëè÷èíà fu äëÿ àâòîêëàâíîãî ÿ÷åèñòîãî 
áåòîíà ñîñòàâëÿåò  4 êã/êã);

u
1
 – ñîäåðæàíèå âëàãè çà ìàññîé äëÿ ïðåäåëüíûõ 

óñëîâèé ïåðâîãî ïóíêòà;
u

2
  – ñîäåðæàíèå âëàãè ïî ìàññå äëÿ ïðåäåëüíûõ 

óñëîâèé âòîðîãî ïóíêòà.
×åðåç ýêñïîíåíöèàëüíûé õàðàêòåð ôóíêöèè, ïðè 

âû÷èñëåíèè ïî ôîðìóëå  (2), ïîëó÷àþò çàâûøåííûå 
âåëè÷èíû λ, êîãäà ïðèìåíÿþò åå äëÿ âûñîêèõ óðîâíåé 
âëàæíîñòè (ðèñ. 2). Ïî ðåçóëüòàòàì èññëåäîâàíèé, 
ïðîâåäåííûõ êîìïàíèåé Y

tong 
 èçâåñòíî, ÷òî äàæå 

âëàæíîñòü 35–45% ïî ìàññå, õàðàêòåðíàÿ äëÿ ÿ÷åèñ-
òûõ áåòîíîâ íà âûõîäå èç àâòîêëàâà, â áîëüøèíñòâå 
ñëó÷àåâ ïðèâîäèò ê óäâîåíèþ çíà÷åíèÿ λ âìåñòî øåñ-
òèêðàòíîãî óâåëè÷åíèÿ, êîòîðîå âû÷èñëÿåòñÿ ñîãëàñíî 
åâðîïåéñêèì ñòàíäàðòàì.

Çàâèñèìîñòü âåëè÷èíû λ îò ñîäåðæàíèÿ âëàæíîñ-
òè, êîòîðàÿ  îïðåäåëåíà äëÿ êëàññà àâòîêëàâíîãî 
ãàçîáåòîíà P2 0.35 (çàâîä Xella Schrobenhausen, Ãåð-
ìàíèÿ) ïðèâåäåíî íà ðèñ.3, äëÿ êëàññà àâòîêëàâíîãî 
ãàçîáåòîíà P4 0.6 (çàâîä Xella Alzenau, Ãåðìàíèÿ) –
íà ðèñ. 4. 

Äëÿ âû÷èñëåíèÿ   èñïîëüçîâàíà ôîðìóëà
λ

moist
= λ

R
/1,05+0,76⋅u⋅ρ(êã/äì3)        (3)

Äëÿ âû÷èñëåíèÿ    èñïîëüçîâàíà ôîðìóëà
λ

moist
= λ

R
/1,05+0,064⋅u⋅ρ(êã/äì3)        (4)

Íà ðèñ. 5 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé, 
ïðîâåäåííûõ ñïåöèàëèñòàìè Xella ñ âû÷èñëåíèÿìè, 
âûïîëíåííûìè ñîãëàñíî åâðîïåéñêèì ñòàíäàðòàì 
(ñðåäíÿÿ ïëîòíîñòü â ñóõîì ñîñòîÿíèè γ = 400 êã/ì3; 
λ

R 
=0,1 Âò/(ì•Ê)). Èçìåðåííûå çíà÷åíèÿ ïîêàçû-

(2)
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âàþò çíà÷èòåëüíî ìåíüøóþ  ñîâîêóïíóþ ïîãðåø-
íîñòü è îòñóòñòâèå ýêñïîíåíöèàëüíîãî óâåëè÷åíèÿ 
çàâèñèìîñòè âëàæíîñòè,  ïî ñðàâíåíèþ ñ âû÷èñ-
ëåííûìè. 

Âî âðåìÿ èññëåäîâàíèé, ïðîâåäåííûõ â ×åõèè 
[8] îòíîñèòåëüíî îïðåäåëåíèÿ âëèÿíèÿ âëàæíîñòè 
íà òåïëîèçîëÿöèîííûå ñâîéñòâà ÿ÷åèñòîãî áåòîíà, 
áûëè èçó÷åíû ÷åòûðå âèäà àâòîêëàâíîãî ãàçîáåòîíà, 
èçãîòîâëåííîãî íà îñíîâå ïåñêà, è äâà âèäà àâòî-
êëàâíîãî ãàçîáåòîíà, èçãîòîâëåííîãî íà îñíîâå çîëû. 
Âñå îïûòíûå îáðàçöû áûëè ïîëó÷åíû èç ñòåíîâûõ 
áëîêîâ, êîòîðûå èçãîòîâëÿþòñÿ çàâîäàìè àâòîêëàâ-
íîãî ÿ÷åèñòîãî áåòîíà â ×åõèè. Â õîäå ýêñïåðèìåíòà 
èññëåäîâàëè îáðàçöû ñðåäíåé ïëîòíîñòüþ 300, 350, 
400, 500 è 600 êã/ì3. Äèàïàçîí âëàæíîñòè: 0%, 3%, 
6 %, 10 %, 20 %, 40 %. Ïåðâûå ÷åòûðå çíà÷åíèÿ âëàæ-
íîñòè áëèçêèå ê çíà÷åíèÿì ñîðáöèîííîé âëàæíîñòè 
ïîðèñòîãî áåòîíà.  Âëàæíîñòü 20% è 40% îòâå÷àåò 
îòïóñêíîé è ïîñëåàâòîêëàâíîé âëàæíîñòè ÿ÷åèñòîãî 
áåòîíà. Äèàïàçîí òåìïåðàòóð: 10°C, 0°C, 10°C, 20°C, 
30°C, 40°C. Òåìïåðàòóðû áûëè èçáðàíû îòíîñèòåëü-
íî âûïîëíåíèÿ ôàêòè÷åñêèõ óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè 
ÿ÷åèñòûõ áåòîíîâ.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïðèâåäåíû íà ðèñ. 6-7.
Ñîãëàñíî ðåçóëüòàòàì èññëåäîâàíèé [8] îáðàçöû  

ÿ÷åèñòîãî áåòîíà  ñ âëàæíîñòüþ ïîñëå àâòîêëàâà 
30-35% è âûäåðæèâàíèÿ íà ïðîòÿæåíèè 7 ìåñÿöåâ 
â êëèìàòè÷åñêîé êàìåðå ïðè  ïîñòîÿííîé òåìïå-
ðàòóðå  (t = 20±2)°Ñ è îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè 
âîçäóõà φ = 45±5)% èìåþò çíà÷èòåëüíî ìåíüøóþ 
âëàæíîñòü (ðèñ. 8).

Ïî äàííûì ðèñ. 8 âèäíî, ÷òî çà ñåìü ìåñÿöåâ 
èñïûòàíèé â êëèìàòè÷åñêîé êàìåðå âåëè÷èíó ñîðáöè-
îííîé âëàæíîñòè 6% èìåþò îáðàçöû òîëùèíîé 10 ñì, 
ó îáðàçöîâ áîëüøåé òîëùèíû âëàæíîñòü ñîñòàâëÿåò 
îò 12% äî 18%. 

Òàêèì îáðàçîì, ïî ðåçóëüòàòàì áîëüøîãî êîëè÷åñ-
òâà èññëåäîâàíèé ïîëó÷åíû äàííûå î âëàæíîñòíîì 
ñîñòîÿíèè è ôèçèêî-òåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèêàõ ÿ÷å-
èñòûõ áåòîíîâ â ðàçëè÷íûå âðåìåííûå ïåðèîäû ïîñëå 
èçãîòîâëåíèÿ è óñòàíîâêè èçäåëèé â îãðàæäàþùèå 
êîíñòðóêöèè çäàíèé. Äëÿ  ïîäòâåðæäåíèÿ ðåçóëüòàòîâ â 
èíñòèòóòå ÍÈÈÑÌÈ ïðîâîäÿòñÿ íàòóðíûå èññëåäîâàíèÿ –
èçãîòîâëåíû ôðàãìåíòû ñòåí èç àâòîêëàâíîãî ÿ÷åèñòî-
ãî áåòîíà, íà êîòîðûõ áóäåò ïðîñëåæèâàòüñÿ ïðîöåññ 
óñòàíîâëåíèÿ ðàâíîâåñíîé âëàæíîñòè ñòåíû.

Ðèñ. 7. Çàâèñèìîñòü òåïëîïðîâîäíîñòè îò òåìïåðàòóðû îáðàçöîâ ÿ÷åèñòîãî áåòîíà ïðè ðàçíûõ çíà÷åíèÿõ 
âëàæíîñòè è òåìïåðàòóðíîì ãðàäèåíòå 10 Ê
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ß×ÅÈÑÒÎÃÎ  ÁÅÒÎÍÀ  Â  ÎÃÐÀÆÄÀÞÙÈÕ  ÊÎÍÑÒÐÓÊÖÈßÕ

Â óñëîâèÿõ ðîñòà ñòîèìîñòè ýíåðãîðåñóðñîâ íà 
ïåðåäíèé ïëàí âûäâèãàåòñÿ íåîáõîäèìîñòü ðàçðàáîò-
êè íîâûõ ýíåðãîýôôåêòèâíûõ êîíêóðåíòîñïîñîáíûõ 
êîíñòðóêòèâíî-òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåøåíèé çäàíèé. 
Ðåàëèçàöèÿ äàííûõ ðåøåíèé ïðåäïîëàãàåò ðàçâèòèå 
ñòðîèòåëüíîãî êîìïëåêñà è ïðîèçâîäñòâà ñòðîèòåëü-
íûõ ìàòåðèàëîâ, èçäåëèé è êîíñòðóêöèé ñ ïðèìåíåíè-
åì èííîâàöèîííûõ, â òîì ÷èñëå ýíåðãîñáåðåãàþùèõ 
òåõíîëîãèé. Òåõíîëîãèè ýôôåêòèâíûõ ñòðîèòåëüíûõ 
ìàòåðèàëîâ äîëæíû îáåñïå÷èâàòü:

– âîçìîæíîñòü  ïðàêòè÷åñêè  íåîãðàíè÷åííîãî 
óâåëè÷åíèÿ ñîïðîòèâëåíèÿ òåïëîïåðåäà÷å íàðóæíûõ 
îãðàæäàþùèõ êîíñòðóêöèé ïðè ìèíèìàëüíîì óâåëè-
÷åíèè èõ ñòîèìîñòè;

– íèçêóþ òðóäîåìêîñòü, âûñîêóþ ñáîðíîñòü è ìè-
íèìàëüíûå ñðîêè âîçâåäåíèÿ çäàíèé è íàäñòðîåê, 
ñîêðàùåíèå èíâåñòèöèîííîãî öèêëà;

– ìàêñèìàëüíóþ ýêîíîìè÷åñêóþ ýôôåêòèâíîñòü 
ñòðîèòåëüñòâà è ðåêîíñòðóêöèè, íèçêóþ ñåáåñòî-

èìîñòü âíîâü âîçâîäèìûõ çäàíèé, ìàêñèìàëüíóþ 
äîïîëíèòåëüíóþ ïëîùàäü íàäñòðîåê.

Ìàòåðèàëîì, îòâå÷àþùèì äàííûì òðåáîâàíèÿì, 
ÿâëÿåòñÿ ÿ÷åèñòûé áåòîí, êîòîðûé øèðîêî èñïîëü-
çóåòñÿ â ñòðîèòåëüñòâå êàê îäèí èç ýôôåêòèâíûõ 
ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ. Ýòîò ìàòåðèàë çàñëóæè-
âàåò îñîáîãî âíèìàíèÿ â ðåçóëüòàòå ýôôåêòèâíûõ 
ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ, òàêèõ, êàê íèçêàÿ 
òåïëîïðîâîäíîñòü, íåãîðþ÷åñòü, áèîëîãè÷åñêàÿ è 
ðàäèîëîãè÷åñêàÿ ñòîéêîñòü. Èçäåëèÿ èç ÿ÷åèñòûõ 
áåòîíîâ, èìåÿ òàêèå äîñòîèíñòâà, êàê äîëãîâå÷íîñòü, 
íèçêóþ òåïëîïðîâîäíîñòü, íèçêóþ ïëîòíîñòü, íàèëó÷-
øèì îáðàçîì àäàïòèðîâàíû ê êëèìàòè÷åñêèì è ýêî-
íîìè÷åñêèì óñëîâèÿì Óêðàèíû. Êðîìå òîãî, ÿ÷åèñòûå 
áåòîíû íå ñîäåðæàò âðåäíûõ äëÿ çäîðîâüÿ ÷åëîâåêà 
õèìè÷åñêèõ è ñèíòåòè÷åñêèõ âåùåñòâ, îáëàäàþò 
ïîâûøåííîé ïàðîïðîíèöàåìîñòüþ è ãèãðîñêîïè÷-
íîñòüþ, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ñîçäàåòñÿ áëàãîïðèÿòíûé 
ìèêðîêëèìàò â ïîìåùåíèè.


