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òâàõ êîëèøíüîãî Ì³íáóäìàòåð³àë³â (Áóëäèíñüêå ÇÓÁÌ, Êðàñ-
íîëèìàíñüêèé, Êðèâîð³çüêèé, Êóëü÷èíñüêèé, Ìèêîëà¿âñüêèé, 
Ðóá³æàíñüêèé, Ñëàâóòñüêèé, ×åðí³ã³âñüêèé çàâîäè) ç åêñïëó-
àòàö³¿ âèâåäåíî ïîòóæíîñò³ íà 996,58 ìëí øò. óì. öåãëè, ùî 
ñòàíîâèòü 41,7%. Ïðè ïðîïîðö³éíîìó çìåíøåíí³ ïîòóæíîñ-
òåé íà ï³äïðèºìñòâàõ ³íøî¿ ï³äïîðÿäêîâàíîñò³ íàÿâíà ïî-
òóæí³ñòü ãàëóç³ ç âèðîáíèöòâà ñèë³êàòíî¿ öåãëè ñòàíîâèòü íå 
á³ëüøå 1775 ìëí øò. óì. öåãëè.

²ñíóþ÷èõ ïîòóæíîñòåé ç âèðîáíèöòâà êåðàì³÷íî¿ òà ñèë³-
êàòíî¿ öåãëè äîñòàòíüî äëÿ çâåäåííÿ çà íàâåäåíèìè ïðîåê-
òàìè 29,2 ìëí êâ. ì æèòëà.

Òàêèì ÷èíîì, íàÿâí³ ï³äïðèºìñòâà ç âèðîáíèöòâà öåãëè 
ìîæóòü çàáåçïå÷èòè ïîíàä 60% áóä³âíèöòâà æèòëà. Ïîòóæ-
íîñòåé â³ò÷èçíÿíèõ ï³äïðèºìñòâ ç âèðîáíèöòâà í³çäðþâàòî-
áåòîííèõ âèðîá³â äîñòàòíüî äëÿ çâåäåííÿ 19% æèòëà. Äëÿ 
äîñÿãíåííÿ ð³âíÿ êðà¿í Çàõ³äíî¿ ªâðîïè ç âèïóñêó âèðîá³â 
ç í³çäðþâàòîãî áåòîíó íåîáõ³äíî ñòâîðåííÿ íîâèõ ï³äïðè-
ºìñòâ ç íàðîùóâàííÿì çàãàëüíî¿ ïîòóæíîñò³ âäâ³÷³. 
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ß×ÅÈÑÒÛÉ  ÁÅÒÎÍ  È  ÂÎÄÀ

ß÷åèñòûé áåòîí – ýôôåêòèâíûé ñòðîèòåëüíûé ìàòå-
ðèàë ñ ïîðèñòîé ñòðóêòóðîé. Òåõíîëîãè÷åñêèìè ïðèåìàìè 
ïîðèñòîñòü ÿ÷åèñòîãî áåòîíà ìîæíî èçìåíÿòü â äîñòàòî÷-
íî øèðîêèõ ïðåäåëàõ – îò 45–50% äî 92–95%, ÷òî ïîç-
âîëÿåò ïîëó÷àòü ìàòåðèàë ñðåäíåé ïëîòíîñòüþ îò 900–
1000 êã/êóá.ì äî 150–200 êã/êóá.ì è ïðîèçâîäèòü èç íåãî 
øèðîêóþ íîìåíêëàòóðó ñòðîèòåëüíûõ èçäåëèé ðàçëè÷íîãî 
ôóíêöèîíàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ. Ïîðèñòàÿ ñòðóêòóðà ÿ÷åèñ-
òîãî áåòîíà îáðàçîâàíà ìàêðî- è ìèêðîïîðàìè, êîòîðûå 
õàðàêòåðèçóþòñÿ ðàçëè÷íîé ïðèðîäîé ïðîèñõîæäåíèÿ, 
øèðîêèì äèàïàçîíîì ðàçìåðîâ ïîð è èõ ñîäåðæàíèÿ â 
ìàòåðèàëå. Ìàêðîïîðû â ÿ÷åèñòîì áåòîíå îáðàçóþòñÿ ãà-
çîâûìè è âîçäóøíûìè ïóçûðüêàìè (ãàçîâàÿ, ïåííàÿ ïîðè-
çàöèÿ ñûðüåâîé ñìåñè, âîçäóõîâîâëå÷åíèå), à ìèêðîïîðû 
(êàïèëëÿðíûå, ãåëåâûå) – âîäîé èëè åå ïàðàìè íà ñòàäèÿõ 
ïðèãîòîâëåíèÿ ñìåñè è ôîðìîâàíèÿ ìàññèâîâ, à òàêæå â 
ïåðèîä äîàâòîêëàâíîé âûäåðæêè è àâòîêëàâíîé îáðàáîòêè. 
Ñ îäíîé ñòîðîíû, âîäà ÿâëÿåòñÿ ñðåäîé, â êîòîðîé ôîð-
ìèðóåòñÿ ïîðèñòàÿ ñòðóêòóðà áåòîíà, à ñ äðóãîé, – âîäà 
íåïîñðåäñòâåííî âûïîëíÿåò ðîëü ïîðîîáðàçóþùåãî êîì-
ïîíåíòà â ñìåñè è ñûðöå. Ñîäåðæàíèå ìàêðî- è ìèêðîïîð 
â ñòðóêòóðå áåòîíà, ñîîòíîøåíèå èõ îáúåìîâ, ðàñïðåäå-
ëåíèå ïîð ïî ðàçìåðàì îêàçûâàþò ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå 
íà ýêñïëóàòàöèîííûå ïîêàçàòåëè áåòîíà – ñîðáöèîííóþ 
âëàæíîñòü, ïàðîïðîíèöàåìîñòü, êàïèëëÿðíûé ïîäñîñ, âî-
äîïîãëîùåíèå, êîýôôèöèåíò ðàçìÿã÷åíèÿ, ìîðîçîñòîé-
êîñòü è òåïëîïðîâîäíîñòü. Çíà÷åíèå ýòèõ ïîêàçàòåëåé, â 
ñâîþ î÷åðåäü, ñóùåñòâåííî âëèÿåò íà óðîâåíü êîìôîðò-
íîñòè ïîìåùåíèé.

Ïðàêòèêà ïîêàçûâàåò, ÷òî âîäà ÿâëÿåòñÿ âàæíûì ñîñòàâ-
íûì êîìïîíåíòîì ÿ÷åèñòîáåòîííîé ñìåñè, îíà íà ðàçíûõ 
ïåðåäåëàõ ïðîèçâîäñòâà ñîçäàåò ñðåäó, â êîòîðîé ïðîòå-
êàþò òåõíîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû, è ó÷àñòâóåò â íèõ ñàìà. 
Ðîëü è äåéñòâèå âîäû â òåõíîëîãè÷åñêîì ïðîöåññå ïîëîæè-
òåëüíû ïðè åå îïòèìàëüíîì ñîäåðæàíèè, à ïðè èçáûòêå èëè 
íåäîñòàòêå âîäû òåõíîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû çíà÷èòåëüíî 
óõóäøàþòñÿ, ÷òî ìîæåò ïðèâîäèòü ê ïîëíîìó íàðóøåíèþ 
òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà. Â ïðîèçâîäñòâå ÿ÷åèñòîáåòîí-
íûõ èçäåëèé âîäà èñïîëüçóåòñÿ äëÿ âûïîëíåíèÿ ìåõàíè÷åñ-
êèõ îïåðàöèé, ó÷àñòâóåò â õèìè÷åñêèõ, ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ 
è òåïëîòåõíè÷åñêèõ ïðîöåññàõ, à òàêæå íåïîñðåäñòâåííî 
âñòóïàåò â õèìè÷åñêèå ðåàêöèè ñ êîìïîíåíòàìè ñìåñè. 
Ñ ïðèìåíåíèåì âîäû âûïîëíÿþòñÿ ñëåäóþùèå òåõíîëîãè-
÷åñêèå îïåðàöèè: 

– ìîêðûé ïîìîë ïåñêà;
– ïðèãîòîâëåíèå ñóñïåíçèè ïóäðû àëþìèíèåâîé;
– ïðèãîòîâëåíèå ðàñòâîðîâ ïåíîîáðàçîâàòåëåé è õèìè-

÷åñêèõ äîáàâîê;
– ïðèãîòîâëåíèå ÿ÷åèñòîáåòîííîé ñìåñè;
– àâòîêëàâíàÿ îáðàáîòêà èçäåëèé.

Ìîêðûé ïîìîë ïåñêà
Â òåõíîëîãèè ÿ÷åèñòîãî áåòîíà ïîìîë êðåìíåçåìèñòîãî 

êîìïîíåíòà (ïðåèìóùåñòâåííî ïðèðîäíîãî ïåñêà) ïðîèçâî-
äèòñÿ â ìåëüíèöàõ ìîêðîãî ïîìîëà. Ïðîäóêò ïîìîëà ïåñêà ñ 
âîäîé – ïåñ÷àíûé øëàì – õàðàêòåðèçóåòñÿ ïëîòíîñòüþ, òå-
êó÷åñòüþ, îäíîðîäíîñòüþ, ñîäåðæàíèåì âîäû è ïåñêà, äèñ-
ïåðñíîñòüþ ïåñêà. Òåõíîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè øëàìà îï-
ðåäåëÿþòñÿ âîçäåéñòâèåì âîäû, âîäà òðàíñïîðòèðóåò çåðíà 
ïåñêà âíóòðè ìåëüíèöû, îáåñïå÷èâàåò òåêó÷åñòü ïåñ÷àíîé 
ñóñïåíçèè, åå âûõîä ñàìîòåêîì èç ìåëüíèöû. Ôèçèêî-ìå-
õàíè÷åñêàÿ ðîëü âîäû ïðè äèñïåðãèðîâàíèè ïåñêà çàêëþ÷à-
åòñÿ â ñìà÷èâàíèè ïîâåðõíîñòè çåðåí ïåñêà, ñíèæåíèè èõ 
ìåõàíè÷åñêîé ïðî÷íîñòè, óëó÷øåíèè óñëîâèé ðàñêàëûâàíèÿ, 
èñòèðàíèÿ, à òàêæå ïðåäóïðåæäåíèÿ àãðåãèðîâàíèÿ ÷àñòèö 
â ïåðèîä òðàíñïîðòèðîâêè è õðàíåíèÿ øëàìà. Çà ñ÷åò âîç-
äåéñòâèÿ âîäû ýíåðãîçàòðàòû íà ìîêðûé ïîìîë ïåñêà íà 
20–25% íèæå, ÷åì íà ñóõîé ïîìîë /1, 2, 3/. Ýôôåêòèâíîñòü 
ìîêðîãî ïîìîëà ïåñêà çíà÷èòåëüíî ïîâûøàåòñÿ ïðè ðàñòâî-
ðåíèè â âîäå ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûõ âåùåñòâ â êîëè÷åñòâå 
0,01–0,05%. Äîáàâêè ÏÀÂ â 1,5–2,5 ðàçà ñíèæàþò ïîâåðõ-
íîñòíîå íàòÿæåíèå âîäû, è, òàêèì îáðàçîì, óâåëè÷èâàåòñÿ 
åå äåéñòâèå íà çåðíà ïåñêà êàê «ïîíèçèòåëÿ» ïðî÷íîñòè. Ñî-
îòâåòñòâåííî ïîâûøàåòñÿ äèñïåðñíîñòü ïåñêà, åãî ñåäèìåí-
òàöèîííàÿ óñòîé÷èâîñòü â øëàìå, à òàêæå âîçðàñòàåò ñòåïåíü 
ïîâåðõíîñòíîé àìîðôèçàöèè êðåìíåçåìà, ÷òî ïîâûøàåò åãî 
õèìè÷åñêóþ àêòèâíîñòü â ïåðèîä àâòîêëàâíîé îáðàáîòêè.

Îïòèìàëüíîå ñîäåðæàíèå âîäû â øëàìå îïðåäåëÿåòñÿ 
òàêèìè òåõíîëîãè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè, êàê òåêó÷åñòü, 
âÿçêîñòü, óñòîé÷èâîñòü ïðè õðàíåíèè. Ýòè ïîêàçàòåëè îáåñ-
ïå÷èâàþò âûïîëíåíèå òðàíñïîðòíûõ îïåðàöèé ïíåâìî- èëè 
öåíòðîáåæíûìè íàñîñàìè, õðàíåíèå â øëàì-áàññåéíàõ è 
òî÷íîå äîçèðîâàíèå. Ïðè èçáûòî÷íîì ñîäåðæàíèè âîäû 
âîçðàñòàåò ñêîðîñòü ïðîõîæäåíèÿ ïåñêà ÷åðåç ìåëüíèöó, 
ñíèæàåòñÿ åãî äèñïåðñíîñòü è ñåäèìåíòàöèîííàÿ óñòîé÷è-
âîñòü (ðàññëîåíèå ïðè õðàíåíèè). Ïðè íåäîñòàòêå âîäû çà-
ìåäëÿåòñÿ ïðîõîæäåíèå ïåñêà ÷åðåç ìåëüíèöó, óõóäøàþòñÿ 
óñëîâèÿ åãî òðàíñïîðòèðîâêè ïî òðóáîïðîâîäàì, îñîáåííî 
â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíèÿ ïíåâìîòðàíñïîðòà. Ñ ó÷åòîì âëèÿ-
íèÿ âîäû íà ñâîéñòâà øëàìà, âèäà èñïîëüçóåìîãî îáîðóäî-
âàíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèå èíñòðóêöèè /4, 5/ ðåêîìåíäóþò èñ-
ïîëüçîâàòü â ïðîèçâîäñòâå ïåñ÷àíûé øëàì ïëîòíîñòüþ îò 
1,6  äî 1,8 êã/ë. Ïðè èñïîëüçîâàíèè âèáðîïåðåìåøèâàíèÿ è 
âèáðîôîðìîâàíèÿ ñëåäóåò ïðèìåíÿòü øëàì ïëîòíîñòüþ íå 
ìåíåå 1,68 êã/ë, òàê êàê ïðè ïîíèæåííîé ïëîòíîñòè øëàìà 
êîëè÷åñòâî âîäû, ââîäèìîå ñî øëàìîì â ñûðüåâóþ ñìåñü, 
îêàçûâàåòñÿ èçáûòî÷íûì ñ ó÷åòîì ðàñ÷åòíîãî çíà÷åíèÿ âî-
äîòâåðäîãî ñîîòíîøåíèÿ (Â/Ò). Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðè 
èñïîëüçîâàíèè øëàìà ïîâûøåííîé ïëîòíîñòè óâåëè÷èâàåò-
ñÿ êîëè÷åñòâî äîáàâî÷íîé âîäû, äîçèðóåìîé íà îäèí çà-
ìåñ. Ýòî ïîçâîëÿåò áîëåå ãèáêî ðåãóëèðîâàòü òåêó÷åñòü è 
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íà÷àëüíóþ òåìïåðàòóðó ÿ÷åèñòîáåòîííîé ñìåñè ïóòåì êîð-
ðåêòèðîâêè îáúåìà è òåìïåðàòóðû äîáàâî÷íîé âîäû. Ïîñ-
òîÿíñòâî ðàññìîòðåííûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé øëà-
ìà ñîçäàåò óñëîâèÿ äëÿ áîëåå òî÷íîãî äîçèðîâàíèÿ âîäû è 
ñóõèõ êîìïîíåíòîâ, ÷òî îáóñëàâëèâàåò ïîëó÷åíèå ÿ÷åèñòî-
áåòîííîé ñìåñè ñ ïîñòîÿííûìè òåõíîëîãè÷åñêèìè õàðàêòå-
ðèñòèêàìè è áåòîíà çàäàííîé ïëîòíîñòè.

Ïðèãîòîâëåíèå ñóñïåíçèè àëþìèíèåâîé ïóäðû
Ãàçîîáðàçîâàòåëü – ïóäðà àëþìèíèåâàÿ ââîäèòñÿ â ñû-

ðüåâóþ ñìåñü â âèäå âîäíîé ñóñïåíçèè îïðåäåëåííîé êîí-
öåíòðàöèè. Àëþìèíèåâàÿ ñóñïåíçèÿ – ïðîäóêò ñîâìåñòíîãî 
ïåðåìåøèâàíèÿ âîäû, ÏÀÂ è ïóäðû àëþìèíèåâîé èëè ïàñòû 
íà åå îñíîâå. Â ïðîöåññå ïåðåìåøèâàíèÿ ïóäðà «îòìûâà-
åòñÿ» îò ïàðàôèíà, ïîêðûâàþùåãî òîíêèì ñëîåì ÷àñòèöû 
àëþìèíèÿ, ïîâåðõíîñòü ÷àñòèö ñìà÷èâàåòñÿ âîäîé, îíè 
ñòàíîâÿòñÿ ðåàêöèîííî-àêòèâíûìè è ìîãóò ðåàãèðîâàòü ñî 
ùåëî÷íûìè êîìïîíåíòàìè ñìåñè. Ïîëó÷åííóþ ñóñïåíçèþ 
íåîáõîäèìî ïåðåìåøèâàòü, òàê êàê ïðè õðàíåíèè îíà ðàñ-
ñëàèâàåòñÿ, ÷àñòèöû àëþìèíèÿ âûïàäàþò â îñàäîê. Âîäà â 
ñóñïåíçèè âûïîëíÿåò ðîëü íåéòðàëüíîé ñðåäû, â êîòîðîé 
ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåíû ÷àñòèöû àëþìèíèÿ, îíà ïðå-
äîõðàíÿåò ÷àñòèöû îò îêèñëåíèÿ êèñëîðîäîì âîçäóõà. Ýòî 
ñîçäàåò óñëîâèÿ äëÿ íåïðîäîëæèòåëüíîãî õðàíåíèÿ ïðèãî-
òîâëåííîé ñóñïåíçèè è ïîäà÷è åå ïî òðóáîïðîâîäó íà óçåë 
äîçèðîâàíèÿ. Ðåêîìåíäóåìîå ìèíèìàëüíîå ñîîòíîøåíèå 
ïóäðû è âîäû – 1:10, ïðè óâåëè÷åíèè ñîîòíîøåíèÿ äî 1:15, 
1:20 1:25, 1:30 ïîâûøàåòñÿ òî÷íîñòü äîçèðîâàíèÿ àëþìè-
íèÿ íà îäíó ôîðìîâêó è îäíîðîäíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ ÷àñ-
òèö àëþìèíèÿ â ñìåñè áåç óâåëè÷åíèÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòè 
ïåðåìåøèâàíèÿ.

Óñëîâèÿ ïðèãîòîâëåíèÿ ñóñïåíçèè è åå õðàíåíèÿ ïðåäú-
ÿâëÿþò ïîâûøåííûå òðåáîâàíèÿ ê âîäå. Îíà äîëæíà áûòü 
äîñòàòî÷íî ÷èñòîé, èìåòü íåéòðàëüíóþ ñðåäó (ðÍ 7) è ñî-
äåðæàòü ìèíèìóì ðàñòâîðèìûõ ñîëåé, êîòîðûå ìîãóò âñòó-
ïàòü â õèìè÷åñêèå ðåàêöèè ñ àëþìèíèåì. Äàæå ìèíèìàëü-
íîå ïðèñóòñòâèå òàêèõ êîìïîíåíòîâ â âîäå ñîïðîâîæäàåòñÿ 
ïîíèæåíèåì àêòèâíîñòè ñóñïåíçèè è óâåëè÷åíèåì åå ðàñõî-
äà ïðè ôîðìîâàíèè ìàññèâîâ. Â áîëüøåé ìåðå ýòèì òðåáî-
âàíèÿì îòâå÷àåò ïèòüåâàÿ âîäà.

Ïðèãîòîâëåíèå ÿ÷åèñòîáåòîííîé ñìåñè
ß÷åèñòîáåòîííàÿ ñìåñü – ñëîæíàÿ ìíîãîêîìïîíåíòíàÿ 

ñóñïåíçèÿ, âêëþ÷àþùàÿ ÷àñòèöû ïåñêà, èçâåñòè, öåìåíòà, 
àëþìèíèÿ. Âîäà â ñìåñè âûïîëíÿåò íåñêîëüêî ôóíêöèé. 
Ïåðâàÿ – ìåõàíè÷åñêàÿ: âîäà ÿâëÿåòñÿ ñðåäîé, â êîòîðîé 
ïðè ïåðåìåøèâàíèè òâåðäûå êîìïîíåíòû ðàâíîìåðíî ðàñ-
ïðåäåëÿþòñÿ ïî âñåìó îáúåìó. Âòîðàÿ ðîëü âîäû – õèìè-
÷åñêàÿ: â ïðîöåññå ïåðåìåøèâàíèÿ êîìïîíåíòîâ ñìåñè è 
ôîðìîâàíèÿ ìàññèâîâ âîäà ó÷àñòâóåò â íåñêîëüêèõ õèìè-
÷åñêèõ ðåàêöèÿõ. Îíà èíòåíñèâíî ðåàãèðóåò ñ èçâåñòüþ 
(ÑàÎ), ïðîèñõîäèò åå ãàøåíèå ñ îáðàçîâàíèåì Ñà(ÎÍ)
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âûäåëåíèåì òåïëîòû. Çà ñ÷åò ãàøåíèÿ èçâåñòè â ñìåñè ñî-
çäàåòñÿ ùåëî÷íàÿ ñðåäà (ðÍ áîëåå 10), ïîâûøàåòñÿ åå òåì-
ïåðàòóðà. Èçâåñòü è âîäà âñòóïàþò â ðåàêöèþ ñ àëþìèíè-
åì, â ðåçóëüòàòå êîòîðîé îáðàçóþòñÿ ìåëü÷àéøèå ïóçûðüêè 
âîäîðîäà. Âîäà â ïëåíî÷íîì ñîñòîÿíèè ñîâìåñòíî ñ êîë-
ëîèäíûìè íîâîîáðàçîâàíèÿìè ñîçäàåò â ñìåñè ãàçîíåïðî-
íèöàåìûå îáîëî÷êè, êîòîðûå óäåðæèâàþò ïóçûðüêè ãàçà â 
ñìåñè è ïðåïÿòñòâóþò èõ ñëèÿíèþ. Â ïðîöåññå äàëüíåéøåé 
ãèäðàòàöèè öåìåíòà è èçâåñòè âîäà ñ âíóòðåííåé ïîâåð-
õíîñòè ïîð âïèòûâàåòñÿ ìåæïîðîâûì ìàòåðèàëîì, ïðîèñ-
õîäèò ïîñòåïåííîå ñõâàòûâàíèå ñìåñè. Ïëàñòè÷íûå ìåæïî-
ðîâûå ïåðåãîðîäêè ñòàíîâÿòñÿ ãàçî- è ïàðîïðîíèöàåìûìè, 
âîäîðîä è ïàðû âîäû ïîñòåïåííî óäàëÿþòñÿ èç ìàññèâà 
â àòìîñôåðó. Ïðè âûõîäå èç ñûðöà âîäîðîä è ïàðû âîäû 
îáðàçóþò â ìåæïîðîâûõ ïåðåãîðîäêàõ êàïèëëÿðíûå ïîðû. 
Ïðè äàëüíåéøåé ãèäðàòàöèè èçâåñòè è öåìåíòà ïîñòåïåííî 
ïîâûøàåòñÿ òåìïåðàòóðà ñìåñè äî 50–80°Ñ, âîäà ïðè ýòîì 
èñïàðÿåòñÿ, à îáðàçóþùèéñÿ ïàð çàïîëíÿåò ïîðû. Èçáûòîê 
ïàðà ÷åðåç ìåæïîðîâûå ïåðåãîðîäêè óõîäèò â àòìîñôåðó, 
îáðàçóÿ â íèõ ìèêðîêàíàëû. Â ïåðèîä ïîñëåäóþùåé ðàç-
ðåçêè è âûäåðæêè ìàññèâà òåìïåðàòóðà ñûðöà ïîñòåïåííî 
ñíèæàåòñÿ, ïðîöåññ ïàðîîáðàçîâàíèÿ â ñûðöå çàìåäëÿåòñÿ, 
ïàð êîíäåíñèðóåòñÿ íà âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè ïîð. Ïðî-
èñõîäèò äàëüíåéøàÿ ãèäðàòàöèÿ öåìåíòà, óïëîòíåíèå ìåæ-
ïîðîâûõ ïåðåãîðîäîê, ÷àñòü êàïèëëÿðíûõ êàíàëîâ ïðè ýòîì 
çàïîëíÿåòñÿ ïðîäóêòàìè ãèäðàòàöèè èçâåñòè è öåìåíòà, 
îíè «çàëå÷èâàþòñÿ». 

Ïðè ïîñëåäóþùåé âûäåðæêå ðàçðåçàííûõ ìàññèâîâ âîäà 
ïðîäîëæàåò ìåäëåííî èñïàðÿòüñÿ ñ ïîâåðõíîñòíûõ ñëîåâ 
ìàññèâà, ñûðåö «ïîäñûõàåò», ÷òî ìîæåò ñîïðîâîæäàòüñÿ 
äåñòðóêòèâíûìè ïðîöåññàìè. Ïîñëå àâòîêëàâíîé îáðàáîò-
êè â òàêèõ ñëó÷àÿõ íàáëþäàåòñÿ ñíèæåíèå ïðî÷íîñòè èëè 
íåçíà÷èòåëüíîå øåëóøåíèå ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ èçäåëèé.

Ñîäåðæàíèå òåõíîëîãè÷åñêîé âîäû â ÿ÷åèñòîáåòîííîé 
ñìåñè õàðàêòåðèçóåòñÿ âîäîòâåðäûì ñîîòíîøåíèåì (Â/Ò). 
Âîäà ïðè îïòèìàëüíîì äîçèðîâàíèè îáåñïå÷èâàåò ñîãëàñî-
âàííîå ïðîòåêàíèå ïðîöåññîâ ïîðèçàöèè, âñïó÷èâàíèÿ, ñõâà-
òûâàíèÿ è íà÷àëüíîãî òâåðäåíèÿ ñìåñè. Âîäîñîäåðæàíèå 
ñìåñè ðåãóëèðóåòñÿ â äîñòàòî÷íî øèðîêèõ ïðåäåëàõ â çà-
âèñèìîñòè îò ñâîéñòâ ñûðüåâûõ ìàòåðèàëîâ, èñïîëüçóåìîãî 
ôîðìîâî÷íî-ðåçàòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ, ñðåäíåé ïëîòíîñ-
òè áåòîíà è ìîæåò ñîñòàâëÿòü îò 0,38–0,42 äî 0,6–0,75.

Èçáûòî÷íîå ñîäåðæàíèå âîäû â ñìåñè îòðèöàòåëüíî 
âëèÿåò íà åå òåõíîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû, à òàêæå íà ýêñïëó-
àòàöèîííûå ñâîéñòâà áåòîíà. Ó÷èòûâàÿ íåãàòèâíîå âëèÿíèå 
èçáûòêà âîäû â ñìåñè, â ðàçíûå ïåðèîäû ðàçâèòèÿ ïðîèç-
âîäñòâà ÿ÷åèñòîãî áåòîíà ïðåäëîæåíû íåêîòîðûå òåõíîëî-
ãè÷åñêèå ïðèåìû ïî ïðèãîòîâëåíèþ ÿ÷åèñòîáåòîííîé ñìå-
ñè ñ ïîíèæåííûì ðàñõîäîì âîäû çàòâîðåíèÿ. Ê òàêèì ïðè-
åìàì ìîæíî îòíåñòè ââîä â ñûðüåâóþ ñìåñü ïëàñòèôèöè-
ðóþùèõ, âîçäóõîâîâëåêàþùèõ è ïåíîîáðàçóþùèõ äîáàâîê 
/1, 3, 4, 5, 6, 7/, à òàêæå ìåõàíè÷åñêîå âîçäåéñòâèå íà ñìåñü 
ïðèìåíåíèåì âèáðîñìåøèâàíèÿ è âèáðîôîðìîâàíèÿ ñìå-
ñè. Âèáðîâîçäåéñòâèÿ íà ñìåñü íà ñòàäèè ïðèãîòîâëåíèÿ 
è âñïó÷èâàíèÿ ïîçâîëÿþò èñïîëüçîâàòü ñûðüåâûå ñìåñè ñ 
Â/Ò îò 0,32–0,38 (âèáðîôîðìîâàíèå) äî 0,42–0,48 (óäàðíîå 
ôîðìîâàíèå) /1, 2, 3, 4, 5/. Âèáðîâîçäåéñòâèÿ ñîãëàñóþò-
ñÿ ñ ïðèìåíåíèåì âîäîðàñòâîðèìûõ äîáàâîê ÏÀÂ, ÷òî äàåò 
âîçìîæíîñòü îïòèìèçèðîâàòü òåìïåðàòóðíî-âëàæíîñòíûå è 
ðåîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ÿ÷åèñòîáåòîííîé ñìåñè.

Âëèÿíèå òåìïåðàòóðíî-âëàæíîñòíûõ óñëîâèé è äîáàâîê 
íà ïðîöåññ ôîðìèðîâàíèÿ ïîðèñòîé ñòðóêòóðû ÿ÷åèñòîãî 
áåòîíà ïîäðîáíî èçëîæåíû â ðàáîòå /1/, ãäå íà ìîäåëè 
«òåõíîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû – ìàêðîïîðû» ïîêàçàíû çîíû 
ïîëó÷åíèÿ îïòèìàëüíîé ñòðóêòóðû áåòîíà è ñòðóêòóðû áåòî-
íà ñ äåôåêòàìè ðàçíîãî õàðàêòåðà.

Îïòèìàëüíîå çíà÷åíèå Â/Ò äëÿ êàæäîé ñðåäíåé ïëîò-
íîñòè áåòîíà óñòàíàâëèâàåòñÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûì ïóòåì 
ñ ó÷åòîì ñâîéñòâ ñûðüåâûõ ìàòåðèàëîâ è ïðèìåíÿåìîãî 
ñïîñîáà  ôîðìîâàíèÿ. Êàê èçáûòîê, òàê è íåäîñòàòîê âîäû 
â ñûðüåâîé ñìåñè ïðèâîäèò ê íàðóøåíèþ ïðîöåññîâ ôîð-
ìèðîâàíèÿ ñòðóêòóðû è ñîïðîâîæäàåòñÿ îáðàçîâàíèåì 
äåôåêòîâ â áåòîíå è ñíèæåíèåì åãî êà÷åñòâà. Õàðàêòåð 
ó÷àñòèÿ òåõíîëîãè÷åñêîé âîäû â ïðîöåññàõ ñòðóêòîîáðà-
çîâàíèÿ íà ñòàäèè ïðèãîòîâëåíèÿ ñìåñè è ôîðìîâàíèÿ 
ìàññèâîâ â îïðåäåëåííîé ìåðå ïðîãíîçèðóåò áóäóùèé õà-
ðàêòåð âçàèìîäåéñòâèÿ áåòîíà ñ âîäîé â ïåðèîä åãî ýêñ-
ïëóàòàöèè â çäàíèÿõ.

Ó÷èòûâàÿ ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå âîäû íà òåõíîëîãè÷åñ-
êèå ïàðàìåòðû ñûðüåâîé ñìåñè è ñâîéñòâà ÿ÷åèñòîãî áåòî-
íà, ê íåé ïðåäúÿâëÿþòñÿ îïðåäåëåííûå òðåáîâàíèÿ. Êà÷åñ-
òâî âîäû íîðìèðóåòñÿ ÃÎÑÒ 23732-79 «Âîäà äëÿ áåòîíîâ è 
ðàñòâîðîâ», îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå ïîêàçàòåëè: äîïóñòèìîå 
ñîäåðæàíèå ðàñòâîðèìûõ ñîëåé – 5000 ìã/ë; îðãàíè÷åñêèõ 
ïðèìåñåé – 10 ìã/ë;  îòñóòñòâèå ïëåíîê æèðîâ, ìàñåë, íå-
ôòåïðîäóêòîâ; âîäîðîäíûé ïîêàçàòåëü (ðÍ) – îò 4 äî 12,5.

Çà÷àñòóþ òåõíîëîãè÷åñêàÿ âîäà íåïðèãîäíà äëÿ ïðèãî-
òîâëåíèÿ ñóñïåíçèè àëþìèíèåâîé ïóäðû, ðàñòâîðîâ ïåíî-
îáðàçîâàòåëåé è äîáàâîê. Òîãäà äëÿ ýòèõ öåëåé ñëåäóåò 
èñïîëüçîâàòü ïèòüåâóþ âîäó (ÄÑàí Ï³Í 2.2.4-171-10) èëè 
òåõíè÷åñêóþ âîäó, ïðîøåäøóþ ñîîòâåòñòâóþùóþ î÷èñòêó.

Ïðè îöåíêå êà÷åñòâà âîäû, êðîìå åå òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ïîêàçàòåëåé, ñëåäóåò ó÷èòûâàòü íàëè÷èå õèìè÷åñêèõ êîì-
ïîíåíòîâ, êîòîðûå ìîãóò âûçûâàòü êîððîçèþ îáîðóäîâàíèÿ 
(ìåëüíèö, íàñîñîâ, òðóáîïðîâîäîâ, àâòîêëàâîâ). Ïîýòîìó 
íåîáõîäèìî ïðîâîäèòü ïåðèîäè÷åñêèé òåõíîëîãè÷åñêèé 
êîíòðîëü åå êà÷åñòâà, ÷òîáû ïðåäóïðåäèòü îòðèöàòåëüíîå 
âëèÿíèå íà òåõíîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû è îáîðóäîâàíèå. 
Âîïðîñû òåõíîëîãè÷åñêîãî âîäîñíàáæåíèÿ íà ïðåäïðèÿòèÿõ 
ÿ÷åèñòîãî áåòîíà è âîçìîæíîñòè ïîâòîðíîãî èñïîëüçîâàíèÿ 
àâòîêëàâíîãî êîíäåíñàòà èçëîæåíû â ðàáîòå ïðîåêòíîãî èí-
ñòèòóòà «Þæãèïðîñòðîì» /8/.

Îòíîñèòåëüíî ïðèìåíåíèÿ â òåõíîëîãèè îòõîäÿùåãî èç 
àâòîêëàâîâ êîíäåíñàòà íåîáõîäèìî îòìåòèòü ñëåäóþùåå. 
Ñ ìàññèâàìè, îáðàçîâàííûìè èçâåñòüþ, öåìåíòîì, ïåñêîì 
è òåõíîëîãè÷åñêîé âîäîé, â àâòîêëàâ ïîñòóïàþò è ïðèìåñè, 



18

ñîäåðæàùèåñÿ â íåáîëüøîì êîëè÷åñòâå â êàæäîì ñûðüå-
âîì êîìïîíåíòå è âîäå. Ðàñòâîðèìûå êîìïîíåíòû èç ñûð-
öà ïîñòóïàþò â êîíäåíñàò, ÷òî ñîáèðàåòñÿ íà äíèùå àâ-
òîêëàâà. Â íà÷àëüíûé ïåðèîä àâòîêëàâíîé îáðàáîòêè ñî-
äåðæàíèå ðàñòâîðèìûõ ïðèìåñåé áóäåò âûøå, à ïî ìåðå 
ïðîòåêàíèÿ â ñûðöå õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé è îáðàçîâàíèÿ 
ìàëîðàñòâîðèìûõ ãèäðîñèëèêàòîâ ñîäåðæàíèå ïðèìåñåé 
â êîíäåíñàòå ñòàíåò ñíèæàòüñÿ. Ýòè êîìïîíåíòû ÿâëÿþòñÿ 
ñîñòàâíîé ÷àñòüþ ÿ÷åèñòîáåòîííîé ñìåñè è ïðè èõ ïîâ-
òîðíîì ââåäåíèè â ñìåñü ñ êîíäåíñàòîì íå ìîãóò îòðè-
öàòåëüíî âëèÿòü íà ñâîéñòâà ñìåñè. Êðîìå òîãî, ðàñõîä 
âîäû çàòâîðåíèÿ íà ìåòð êóáè÷åñêèé ñìåñè ñîñòàâëÿåò 
200–350 êã â çàâèñèìîñòè îò ïëîòíîñòè áåòîíà è çíà÷åíèÿ 
Â/Ò, à àâòîêëàâíûé êîíäåíñàò ìîæåò çàìåíÿòü 20–30% 
òåõíîëîãè÷åñêîé âîäû, ÷òî òàêæå óìåíüøàåò ñîäåðæàíèå 
â ñìåñè «âðåäíûõ» êîìïîíåíòîâ. Íî ïðè ýòîì ñëåäóåò 
ó÷èòûâàòü, ÷òî ðÍ êîíäåíñàòà ñîñòàâëÿåò 11–13 åäèíèö 
(ùåëî÷íàÿ ñðåäà), è ïðè ââåäåíèè åãî â ñìåñèòåëü îí ìî-
æåò óñêîðèòü ïðîöåññ ãàçîîáðàçîâàíèÿ è ñîêðàòèòü ïðî-
äîëæèòåëüíîñòü âûäåðæêè äî íà÷àëà âñïó÷èâàíèÿ ñìå-
ñè. Êðîìå òîãî, â êîíäåíñàòå ìîãóò ñîäåðæàòüñÿ ïëåíêè 
ìàñåë, ïðèìåíÿþùèõñÿ äëÿ ñìàçêè ôîðì. ×àñòü ñìàçêè, 
êîòîðàÿ ïðèëèïàåò ê ïîâåðõíîñòè îòôîðìîâàííîãî ñûðöà 
ïîñëå îáðåçêè ìàññèâà è ïîäãîòîâêè îòõîäîâ ñûðöà, âîç-
âðàùàåòñÿ îáðàòíî â ñìåñü, à òàê êàê îðãàíè÷åñêèå ñìà-
çî÷íûå ìàòåðèàëû îòðèöàòåëüíî âëèÿþò íà ãèäðàòàöèþ è 
òâåðäåíèå âÿæóùèõ ìàòåðèàëîâ, ïîäáîðó ñìàçêè ñëåäóåò 
óäåëÿòü îïðåäåëåííîå âíèìàíèå, à åå ðàñõîä  íà ñìàç-
êó ôîðì äîëæåí áûòü ìèíèìàëüíûì. Ïîýòîìó â êàæäîì 
êîíêðåòíîì ñëó÷àå ïðè èñïîëüçîâàíèè êîíäåíñàòà â êà-
÷åñòâå òåõíîëîãè÷åñêîé âîäû íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü âñþ 
ñîâîêóïíîñòü õèìè÷åñêèõ, ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ è òåïëîòåõ-
íè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé, ÷òî ïîçâîëèò èñêëþ÷èòü ïîÿâëåíèå 
îòðèöàòåëüíûõ ôàêòîðîâ ïðè ïðèãîòîâëåíèè è ôîðìîâà-
íèè ÿ÷åèñòîáåòîííîé ñìåñè.

Àâòîêëàâíàÿ îáðàáîòêà
Ïðè àâòîêëàâíîé îáðàáîòêå ÿ÷åèñòîáåòîííîãî ñûð-

öà âîäà âûïîëíÿåò íåñêîëüêî òåõíîëîãè÷åñêèõ ôóíêöèé. 
Îäíà ÷àñòü âîäû ñîäåðæèòñÿ â ñûðöå, äðóãàÿ ÷àñòü îáðà-
çóåòñÿ ïðè êîíäåíñàöèè ïîñòóïàþùåãî â àâòîêëàâ íàñû-
ùåííîãî ïàðà. Âîäà ñîçäàåò ñðåäó, â êîòîðîé ïðîòåêàþò 
õèìè÷åñêèå è ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ïðîöåññû, ñîïðîâîæäà-
þùèåñÿ îáðàçîâàíèåì ãèäðîñèëèêàòîâ ðàçëè÷íîãî ñîñòà-
âà. Ïîñòóïàþùèé â àâòîêëàâ ïàð è îáðàçóþùèéñÿ êîíäåí-
ñàò íà ïåðâîé ñòàäèè àâòîêëàâíîé îáðàáîòêè èíòåíñèâíî 
âïèòûâàåòñÿ ñûðöîì, è òåìïåðàòóðà ñûðöà ïîâûøàåòñÿ. 
Íà âòîðîé ñòàäèè ïîñòóïàþùèé â àâòîêëàâ ïàð ïîääåðæè-
âàåò ïîñòîÿííîå äàâëåíèå è òåìïåðàòóðó. Íà ýòîé ñòàäèè 
àâòîêëàâèðîâàíèÿ ñûðåö ìàêñèìàëüíî íàñûùàåòñÿ âîäîé, 
à åãî òåìïåðàòóðà ïðèáëèæàåòñÿ ê òåìïåðàòóðå ïàðà, ÷òî 
ñóùåñòâåííî óâåëè÷èâàåò ñêîðîñòü õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé, 
ïðîòåêàþùèõ â âîäíîì ðàñòâîðå. Ïðè ýòîì íåçíà÷èòåëü-
íàÿ ÷àñòü âîäû (îêîëî 8–12% îò ñîäåðæàùåéñÿ â ñûðöå) 
âñòóïàåò â õèìè÷åñêèå ðåàêöèè ñ îáðàçîâàíèåì ãèäðîñè-
ëèêàòîâ /1, 4, 9/.

Ïðè ïîñëåäóþùåì ñíèæåíèè äàâëåíèÿ ïàðà â àâòîêëà-
âå âîäà, ñîäåðæàùàÿñÿ â áåòîíå, èíòåíñèâíî èñïàðÿåòñÿ è 
ïîñòóïàåò â àâòîêëàâíóþ ñðåäó. Âîçíèêàåò ïåðåïàä äàâëå-
íèÿ ïàðà â áåòîíå è àâòîêëàâå, ÷òî ìîæåò ñîïðîâîæäàòüñÿ 
îáðàçîâàíèåì â áåòîíå ìèêðîäåôåêòîâ. Çà ñ÷åò ðàçìÿã-
÷åíèÿ áåòîíà âîäîé åãî ïðî÷íîñòü â ýòîò ïåðèîä íèæå íà 
20–25%, ïîýòîìó ïåðåïàä äàâëåíèé ïàðà â áåòîíå è àâòî-
êëàâå äîëæåí áûòü ìèíèìàëüíûì. Ïðè ïîñòåïåííîì ñíèæå-
íèè äàâëåíèÿ â àâòîêëàâå ñ 1–1,2 ÌÏà äî àòìîñôåðíîãî 
âîäà ïðîäîëæàåò èíòåíñèâíî èñïàðÿòüñÿ, âëàæíîñòü áåòî-
íà ñíèæàåòñÿ. Ïðè îòêðûòèè êðûøêè àâòîêëàâà è âûãðóçêå 
èçäåëèé òåìïåðàòóðà áåòîíà íåêîòîðîå âðåìÿ ïðåâûøàåò 
100°Ñ, îáðàçóþùèéñÿ â áåòîíå ïàð óõîäèò â àòìîñôåðó çà 
ñ÷åò ïåðåïàäà òåìïåðàòóðû è äàâëåíèÿ â áåòîíå è àòìîñ-
ôåðå. Ïî ìåðå îõëàæäåíèÿ áåòîíà èñïàðåíèå âîäû è óäà-
ëåíèå ïàðà èç íåãî çàìåäëÿåòñÿ, íî ïðîöåññ åñòåñòâåííîãî 
âûñûõàíèÿ áåòîíà ïðîäîëæàåòñÿ íà âñåõ ïîñëåäóþùèõ ýòà-
ïàõ – õðàíåíèÿ, òðàíñïîðòèðîâêè, ñòðîèòåëüñòâà, ýêñïëóà-
òàöèè. Óñêîðèòü âûñûõàíèå áåòîíà âîçìîæíî íà ïîñëåäíåé 
ñòàäèè àâòîêëàâíîé îáðàáîòêè ïðè ñíèæåíèè äàâëåíèÿ äî 
íóëÿ ïðèìåíåíèåì ïðèíóäèòåëüíîãî óäàëåíèÿ ïàðà âàêóóì-
íàñîñîì /9, 10/.

Õðàíåíèå, ñòðîèòåëüñòâî, ýêñïëóàòàöèÿ
Ïðè ïîñëåäóþùåé âûäåðæêå ÿ÷åèñòîáåòîííûõ èçäåëèé 

â åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ îíè ïðîäîëæàþò ïîñòåïåííî âû-
ñûõàòü. Èíòåíñèâíîñòü âûñûõàíèÿ áåòîíà çàâèñèò îò òåìïå-
ðàòóðû è âëàæíîñòè îêðóæàþùåãî âîçäóõà, à òàêæå åãî öèð-
êóëÿöèè (âåòåð, ñêâîçíÿêè, âåíòèëÿöèÿ). Â âåñåííå-ëåòíèé 
ñåçîí ýòîò ïðîöåññ ïðîòåêàåò èíòåíñèâíî, à â îñåííå-çèì-
íèé çàìåäëÿåòñÿ. Ïðè âûäåðæêå èçäåëèé â øòàáåëÿõ âëàãà 
èç áåòîíà óäàëÿåòñÿ ñ ïîâåðõíîñòè øåñòè ãðàíåé, ïîñëå óê-
ëàäêè èçäåëèé â ñòåíû óäàëåíèå âëàãè ïðîäîëæàåòñÿ òîëüêî 
ñ äâóõ îòêðûòûõ ãðàíåé íàðóæíîé è âíóòðåííåé ïîâåðõíîñ-
òåé ñòåíû, ñîîòâåòñòâåííî ïðîöåññ âûñûõàíèÿ áåòîíà çà-
ìåäëÿåòñÿ. Ïðè÷åì â ïåðèîä õðàíåíèÿ, òðàíñïîðòèðîâêè è 
ñòðîèòåëüñòâà áåòîí âûñûõàåò çà ñ÷åò ïðèðîäíîé ýíåðãèè, 
à â íà÷àëüíûé ïåðèîä ýêñïëóàòàöèè â çäàíèè áåòîí «äî-
ñûõàåò» äî ðàâíîâåñíîé âëàæíîñòè çà ñ÷åò îòîïëåíèÿ. ×åì 
íèæå âëàæíîñòü áåòîíà ïðè óêëàäêå èçäåëèé â ñòåíû, òåì 
ìåíüøå çàòðàòû ýíåðãèè íà èõ «äîñóøêó» â îòîïèòåëüíûé 
ñåçîí, òåì ìåíüøå âåðîÿòíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ íåãàòèâíûõ 
ÿâëåíèé â íà÷àëüíûé ïåðèîä ýêñïëóàòàöèè.

Ïðè îòñóòñòâèè ïîñòîÿííîãî äîóâëàæíåíèÿ ÿ÷åèñòûé 
áåòîí â êîíñòðóêöèÿõ çäàíèé çà 1,5–2 ãîäà ýêñïëóàòàöèè 
ïîñòåïåííî âûñûõàåò äî ðàâíîâåñíîé âëàæíîñòè, êîòîðàÿ 
â çäàíèÿõ ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ óñòàíàâëèâàåòñÿ íà óðîâ-
íÿõ 4–6%, 8–10%. Íàëè÷èå â áåòîíå îòêðûòûõ êàïèëëÿðíûõ 
ïîð ïîçâîëÿåò èçáûòî÷íîé âëàãå èç ïîìåùåíèé ÷åðåç ñòå-
íû óäàëÿòüñÿ â àòìîñôåðó. Îäíîâðåìåííî ñ ïàðàìè âîäû 
óäàëÿþòñÿ è âðåäíûå êîìïîíåíòû, ñîäåðæàùèåñÿ â âîçäóõå 
ïîìåùåíèé. Ñòåíû èç ÿ÷åèñòîãî áåòîíà «äûøàò», ÷òî ñó-
ùåñòâåííî ïîâûøàåò óðîâåíü êîìôîðòíîñòè ïîìåùåíèé.

Â ïåðèîä ýêñïëóàòàöèè ÿ÷åèñòûé áåòîí ìîæåò óâëàæ-
íÿòüñÿ îñàäêàìè è ïàðàìè âîäû, ñîäåðæàùèìèñÿ â âîçäóõå 
àòìîñôåðû è ïîìåùåíèé, à òàêæå ïðè àâàðèéíîì ïîäòîïëå-
íèè. Âçàèìîäåéñòâèå ÿ÷åèñòîãî áåòîíà ñ âîäîé è åå ïàðà-
ìè õàðàêòåðèçóåòñÿ òàêèìè ïîêàçàòåëÿìè, êàê ñîðáöèîííàÿ 
âëàæíîñòü, êàïèëëÿðíûé ïîäñîñ, âîäîïîãëîùåíèå, ðàçìÿã-
÷åíèå, ïàðîïðîíèöàåìîñòü, ìîðîçîñòîéêîñòü è òåïëîïðî-
âîäíîñòü. Çíà÷åíèÿ ýòèõ ïîêàçàòåëåé â çíà÷èòåëüíîé ìåðå 
îïðåäåëÿþòñÿ õàðàêòåðîì è îáúåìîì êàïèëëÿðíûõ ïîð â 
áåòîíå, êîòîðûå ôîðìèðóþòñÿ ïðè âçàèìîäåéñòâèè êîì-
ïîíåíòîâ ñìåñè ñ âîäîé íà ñòàäèè ôîðìèðîâàíèÿ èçäåëèé 
è àâòîêëàâíîé îáðàáîòêè. Ïðè íåïîñðåäñòâåííîì êîíòàêòå 
áåòîíà ñ âîäîé îïðåäåëÿþùåå çíà÷åíèå èìååò âåëè÷èíà 
êàïèëëÿðíîãî ïîäñîñà, òî åñòü ñïîñîáíîñòü áåòîíà âïèòû-
âàòü è óäåðæèâàòü âîäó. Õàðàêòåð âçàèìîäåéñòâèÿ ÿ÷åèñ-
òîãî áåòîíà ïëîòíîñòüþ 300, 400, 600 êã/êóá.ì ïðè êîíòàê-
òå ñ âîäîé ïîêàçàí íà ðèñ. 1. Èíòåíñèâíîñòü è âåëè÷èíà 
êàïèëëÿðíîãî ïîäñîñà ÿ÷åèñòîãî áåòîíà íà îäíîì óðîâíå 
èëè íèæå, ÷åì ó êåðàìè÷åñêîãî è ñèëèêàòíîãî êèðïè÷à ðàç-
íûõ èçãîòîâèòåëåé. Åñëè âîäà ïðè êàïèëëÿðíîì ïîäñîñå 
èíòåíñèâíî íå ïåðåäàåòñÿ âãëóáü áåòîíà è íå ïðîèñõîäèò 
åå íàêîïëåíèå, ýòî ÿâëÿåòñÿ ïðåäïîñûëêîé ñòîéêîñòè áåòî-
íà â óñëîâèÿõ åñòåñòâåííîãî çàìîðàæèâàíèÿ è îòòàèâàíèÿ. 
À ñîäåðæàùàÿñÿ â íàðóæíûõ ñëîÿõ áåòîíà âîäà äîñòàòî÷íî 
áûñòðî èñïàðÿåòñÿ, ÷òî íå âûçûâàåò ìîðîçíîãî ðàçðóøåíèÿ 
áåòîíà. Îäèí èç ïðèìåðîâ äîëãîâðåìåííîãî âîçäåéñòâèÿ 

Ðèñ.1. Êàïèëëÿðíûé ïîäñîñ îáðàçöîâ ÿ÷åèñòîãî áåòîíà 
ïëîòíîñòüþ 300, 400, 600 êã/ì3 (2, 4, 7), êåðàìè÷åñêîãî 

(1, 3, 6) è ñèëèêàòíîãî (5) êèðïè÷à



19

âîäû íà ÿ÷åèñòûé áåòîí áåç åãî ðàçðóøåíèÿ – êëàäêà èç 
áëîêîâ, ïðîñòîÿâøàÿ íà îòêðûòîé ïëîùàäêå áîëåå 20 ëåò 
íà òåððèòîðèè èíñòèòóòà.

Èçâåñòíî, ÷òî ñ ïîâûøåíèåì âëàæíîñòè ÿ÷åèñòîãî áåòî-
íà åãî òåõíè÷åñêèå ïîêàçàòåëè óõóäøàþòñÿ. Òàê, ïðî÷íîñòü 
íà ñæàòèå ñíèæàåòñÿ çà ñ÷åò ðàçìÿã÷åíèÿ íà 15–20%, à òåï-
ëîïðîâîäíîñòü âîçðàñòàåò íà 6–8% íà 1% îáúåìíîé âëàæ-
íîñòè áåòîíà /1, 2, 9/. ß÷åèñòûé áåòîí õîðîøî çàùèùàåò îò 
õîëîäà òîëüêî â ñóõîì ñîñòîÿíèè. À åãî «ñóõîå» ñîñòîÿíèå â 
ñòåíàõ çäàíèé îáåñïå÷èâàåòñÿ íåâûñîêèì çíà÷åíèåì ñîðá-
öèîííîé âëàæíîñòè. Ïðè êîíòàêòå ñ âîçäóõîì åñòåñòâåííîé 
âëàæíîñòè ÿ÷åèñòûé áåòîí ïîãëîùàåò èçáûòî÷íóþ âëàãó, à 
çàòåì, ïðè ïîâûøåíèè òåìïåðàòóðû è ñíèæåíèè âëàæíîñòè 
âîçäóõà, ëåãêî îòäàåò åå â ñðåäó, âûïîëíÿÿ, òàêèì îáðà-
çîì, ðîëü åñòåñòâåííîãî ðåãóëÿòîðà âëàæíîñòè â ïîìåùå-
íèÿõ. Ïîýòîìó ïðè âëàæíîñòè âîçäóõà âíóòðè ïîìåùåíèé 
îò 40% äî 70% íàêîïëåíèÿ âëàãè â áåòîíå íå ïðîèñõîäèò. 
À «ñóõîé» ðåæèì ðàáîòû êîíñòðóêöèé èç ÿ÷åèñòîãî áåòîíà 
â çäàíèÿõ ñëåäóåò îáåñïå÷èâàòü ïðèìåíåíèåì ïðîåêòíûõ 
ðåøåíèé, èñêëþ÷àþùèõ åãî óâëàæíåíèå â óñëîâèÿõ ýêñïëó-
àòàöèè.

Òàêèì îáðàçîì, êàê â ïðîèçâîäñòâå, òàê è â ïðèìåíåíèè 
ÿ÷åèñòîãî áåòîíà âîäà ìîæåò îêàçûâàòü è ïîëîæèòåëüíîå, 
è îòðèöàòåëüíîå âëèÿíèå íà òåõíîëîãèþ è ñâîéñòâà áåòîíà. 
Ïîýòîìó ïðîöåññàì, ïðîòåêàþùèì ñ ó÷àñòèåì âîäû, ñëåäóåò 
óäåëÿòü ïîñòîÿííîå âíèìàíèå è ïîääåðæèâàòü èõ â ïðåäåëàõ, 
ãàðàíòèðóþùèõ ïîëó÷åíèå ïîëîæèòåëüíûõ ðåçóëüòàòîâ.
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Íàø ìèð â ýïîõó ñòðåìèòåëüíîãî ðàçâèòèÿ ïðîìûøëåííûõ, 

ýëåêòðîííûõ, êîììóíèêàöèîííûõ è äðóãèõ òåõíîëîãèé 
ìåíÿåòñÿ íà ãëàçàõ ñåìèìèëüíûìè øàãàìè, ïðèíîñÿ 
÷åëîâå÷åñòâó íå âèäàííûå â áûëûå âðåìåíà áëàãà è 
âîçìîæíîñòè. Íå óñïåëè ïðèâûêíóòü ê ôàêñàì è ïåéäæåðàì, 
êàê èõ áûñòðî ñìåíèëè ìîáèëüíûå òåëåôîíû è ýëåêòðîííàÿ 
ïî÷òà. Ïå÷àòíûå äîêóìåíòû âûòåñíÿþò èõ ýëåêòðîííûå 
âèçàâè. Íà ñìåíó ïðèâû÷íîìó, äâóõìåðíîìó âèäåî ïðèõîäÿò 
3D òåõíîëîãèè. Ïðèìåðîâ ìîæíî ïðèâåñòè ìàññó. 

À êàê æå äåëî îáñòîèò â ñòîëü êàæóùåéñÿ íà ïåðâûé 
âçãëÿä êîíñåðâàòèâíîé îòðàñëè, êàê ñòðîèòåëüñòâî? Åñòü ëè 
àëüòåðíàòèâà ñëîæèâøåéñÿ âåêàìè ïðàêòèêè ïðèìåíåíèÿ 
òðàäèöèîííûõ ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ, â ÷àñòíîñòè 
ñòåíîâûõ èçäåëèé? È åñòü ëè ñìûñë, âîîáùå, ÷òî-òî ìåíÿòü 
â ñóùåñòâóþùåé ðàñêëàäêå äåðåâÿííûõ, êàìåííûõ è äðóãèõ 
âàðèàíòîâ ñòåí ñîâðåìåííîãî çäàíèÿ? 

Ïåðâîå, ÷òî ïðèõîäèò íà óì ïðè âûáîðå òåõ èëè èíûõ 
ñòðîéìàòåðèàëîâ – íå èçîáðåòàòü âåëîñèïåä, à ñòðîèòü èç òîãî, 
èç ÷åãî âåêàìè ñòðîèëè íàøè ïðåäêè. Êîíå÷íî, ëîãèêà çäåñü 
ïðèñóòñòâóåò – ïî êðàéíåé ìåðå, ýòî ïðîâåðåííûé âðåìåíåì 
âàðèàíò. Íî òàê ëè õîðîø ýòîò âàðèàíò è ïî÷åìó âûáîð íàøèõ 
ïðåäêîâ ïàë èìåííî íà íåãî?

Åñëè ïîñìîòðåòü íà ãåîãðàôèþ è èñòîðèþ ðàçâèòèÿ ñòåíîâûõ 
ìàòåðèàëîâ, òî îêàæåòñÿ, ÷òî íàøè ïðåäêè ñòðîèëè èç òîãî, 
÷òî ìîãëè äîáûòü â êà÷åñòâå èñõîäíîãî ñûðüÿ, îáðàáîòàòü è 
ïðèìåíèòü åãî â ñòðîèòåëüñòâå èñõîäÿ èç èìåþùèõñÿ íà òî 
âðåìÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ âîçìîæíîñòåé. À âûáîð áûë íåâåëèê. 
Äëÿ þæíûõ òåððèòîðèé, ãäå áûëî ìàëî ïîäõîäÿùåãî äåðåâà, 
ïðàêòè÷åñêè åäèíñòâåííî âîçìîæíûì âàðèàíòîì ñòðîèòåëüñòâà 
ñòåí äëÿ æèëüÿ áûëà ãëèíà. Äëÿ ñåâåðíûõ òåððèòîðèé ñ 
îáøèðíûìè ëåñàìè, íàèáîëåå ëåãêèì è áûñòðûì âàðèàíòîì 
ñòðîèòåëüñòâà æèëèùà áûëà äðåâåñèíà. Ýòîò ôàêòîð è áûë 
ïðåäîïðåäåëÿþùèì, à âîâñå íå ýêîëîãè÷åñêèå ëèáî äðóãèå 
«âûäàþùèåñÿ» ñâîéñòâà ýòèõ ìàòåðèàëîâ. Ó íàøèõ ïðåäêîâ íå 
áûëî ïðîáëåì ñ ýêîëîãèåé, ó íèõ áûëà èíàÿ çàäà÷à – ïðîñòî 
âûæèòü â òåõ ñóðîâûõ óñëîâèÿõ îêðóæàþùåãî ìèðà. Âîîáùå, åñëè 
ñëåäîâàòü òàêîé ëîãèêå, ÷òî ëó÷øèì ñòðîèòåëüíûì ìàòåðèàëîì 
ÿâëÿåòñÿ òîò, èç ÷åãî ñòðîèëè ïðåäêè, òî ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî 
êàìåííûå ïåùåðû, â êîòîðûõ æèëè ïðåäêè íàøèõ ïðåäêîâ, ýòî 
ëó÷øèé âàðèàíò â ñðàâíåíèè ñ òåì æå êèðïè÷åì èëè äåðåâîì. 
Íó à ïàëüìà, ñ êîòîðîé ñëåçëè ïðåäêè ïðåäêîâ íàøèõ ïðåäêîâ – 
èäåàëüíûé äîì, âîïëîùåíèå ìå÷òû. Ïðè÷åì, ÷òî ïåùåðû, 
÷òî ïàëüìû â êà÷åñòâå æèëüÿ ïðîâåðåíû íàøèìè ïðàùóðàìè 
äåñÿòêàìè, à òî è ñîòíÿìè òûñÿ÷ ëåò. Íî îò ýòîãî êà÷åñòâåííûå 

ïîêàçàòåëè æèçíè â íèõ èëè íà íèõ íå ÿâëÿþòñÿ ëó÷øèìè.
Ñîâðåìåííîìó ÷åëîâåêó, â îòëè÷èå îò ïåùåðíîãî èëè 

ñðåäíåâåêîâîãî, ïîâåçëî áîëüøå. Ðàçâèòèå òåõíîëîãèé, â 
òîì ÷èñëå è â ñòðîèòåëüíîé îòðàñëè, ïîäàðèëî åìó ïðàâî 
âûáîðà ðàçëè÷íûõ ñòåíîâûõ ìàòåðèàëîâ. Îäíèì èç òàêîâûõ 
ÿâëÿåòñÿ àâòîêëàâíûé ãàçîáåòîí, èñòîðèÿ ïðèìåíåíèÿ êîòîðîãî 
íàñ÷èòûâàåò áîëåå 80 ëåò. Ïðè÷åì, õî÷åòñÿ ñðàçó çàìåòèòü, 
÷òî îñîáóþ ïîïóëÿðíîñòü ãàçîáåòîí çàâîåâàë òàì, ãäå èñïîêîí 
âåêîâ ñòðîèëè äåðåâÿííîå æèëüå – ýòî ñòðàíû Öåíòðàëüíîé 
è Ñåâåðíîé Åâðîïû, Ñêàíäèíàâèè, Ïðèáàëòèêè, Áåëîðóññèè, 
Ñåâåðî-Çàïàäíîé ÷àñòè ÐÔ.  Ôèííû, øâåäû, íåìöû, ÷åõè, ïîëÿêè 
ïî äîñòîèíñòâó îöåíèëè êàìåííóþ àëüòåðíàòèâó äðåâåñèíå. À 
âåäü äåðåâî ñ÷èòàåòñÿ ýòàëîíîì êîìôîðòíîñòè ïðîæèâàíèÿ 
÷åëîâåêà, íî, ê ñîæàëåíèþ íåäîëãîâå÷íî è ãîðþ÷å. Ïëþñ, 
çà÷åì âûðóáàòü ëåñà, êîòîðûìè áóäóò íàñëàæäàòüñÿ âíóêè 
è ïðàâíóêè, åñëè ìîæíî ñòðîèòü íå â óùåðá ñîáñòâåííîìó 
çäîðîâüþ áûñòðîâîçâîäèìûå ñîâðåìåííûå çäàíèÿ, ñòåíû 
êîòîðûõ ïîëíîñòüþ óäîâëåòâîðÿþò âñåì òðåáîâàíèÿì êàê ïî 
òåïëîçàùèòå, òàê è ïî íàäåæíîñòè è äîëãîâå÷íîñòè. 

Çà ñ÷åò ÷åãî óäàëîñü ìàòåðèàëó âñåãî ñ 80-ëåòíåé èñòîðèåé 
ñåðüåçíî ïîòåñíèòü êàê êåðàìè÷åñêèé êèðïè÷, ïðèìåíÿþùèéñÿ 
òûñÿ÷åëåòèÿìè, òàê è êåðàìîáëîêè, êåðàìçèòîáåòîííûå áëîêè 
è äðóãèå ìàòåðèàëû, ïîÿâèâøèåñÿ çà ïîñëåäíåå ñòîëåòèå? À 
âåäü ñòàòèñòèêà – âåùü óïðÿìàÿ. Äîëÿ àâòîêëàâíîãî ãàçîáåòîíà 
ñðåäè âñåõ äðóãèõ ñòåíîâûõ ìàòåðèàëîâ ñîñòàâëÿåò, íàïðèìåð, 
â Ïîëüøå – äî 45 %, â Ãåðìàíèè, Ôèíëÿíäèè, Øâåöèè – äî 
39 %, â Áåëîðóññèè – áîëåå 45 % è ò. ä.  
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