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1. Ââåäåíèå
Àâòîêëàâíûé ÿ÷åèñòûé áåòîí (ÀßÁ) ïðîèçâîäèòñÿ è 

ïðèìåíÿåòñÿ â Ïîëüøå óæå áîëåå 50 ëåò. Â 2011 ãîäó â 
ñòðàíå îòìå÷àëîñü 60-ëåòèå ïðèñóòñòâèÿ ÿ÷åèñòîãî áåòîíà 
íà ïîëüñêîì ðûíêå ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ. 

Àâòîêëàâíûé ÿ÷åèñòûé áåòîí (ÀßÁ) ïîëó÷èë â ìèðå 
ïðèçíàíèå êàê âûñîêîãî êà÷åñòâà ñòðîèòåëüíûé ìàòåðèàë, 
êîòîðûé íàõîäèò ïðèìåíåíèå â æèëèùíîì ñòðîèòåëüñòâå, 
âîçâåäåíèè îáúåêòîâ îáùåñòâåííîãî íàçíà÷åíèÿ è â 
ïðîìûøëåííîì ñòðîèòåëüñòâå [1].

Ïðèìåíåíèå ÿ÷åèñòîãî áåòîíà â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè 
ñïîñîáñòâîâàëî âîññòàíîâëåíèþ ñòðàíû ïîñëå âòîðîé 
ìèðîâîé âîéíû.

Ýêñïëóàòàöèîííûå ñâîéñòâà è âûñîêàÿ ýêîíîìè÷åñêàÿ 
ýôôåêòèâíîñòü èçãîòîâëåíèÿ è ïðèìåíåíèÿ ÀßÁ âûçâàëè 
èíòåíñèâíûé ðîñò åãî ïðîèçâîäñòâà â Ïîëüøå [2, 3]. Ýòî 
ñîïðîâîæäàëîñü ñîâåðøåíñòâîâàíèåì ìåòîäîâ ïðîèçâîä-
ñòâà èçäåëèé èç ãàçîáåòîíà.

2. Ðàçâèòèå ïðîèçâîäñòâà
Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíû îáúåìû ïðîèçâîäñòâà ÿ÷åèñòîãî 

áåòîíà â Ïîëüøå. Ñàìûé áîëüøîé îáúåì – 5,5 ìëí. 
êóáè÷åñêèõ ìåòðîâ áûë âûïóùåí â 2007 ã. [4]. Ñëåäóåò 
ïîä÷åðêíóòü ÷òî, íåñìîòðÿ íà êðèçèñ íà ðûíêå ñòðîèòåëüíûõ 
ìàòåðèàëîâ, ïðîèçâîäñòâî ÿ÷åèñòîãî áåòîíà â Ïîëüøå 
îñòàåòñÿ íà âûñîêîì óðîâíå (5,70 ìëí. ì3 â 2011 ã.).

Â Åâðîïå Ïîëüøà ÿâëÿåòñÿ ñàìûì êðóïíûì 
ïðîèçâîäèòåëåì ÀßÁ. Ïî äàííûì ÅÀÀÑÀ1, îáùåå ïðîèçâîä-
ñòâî ÀßÁ â ñòðàíàõ – ÷ëåíàõ ÅÀÀÑÀ, ñîñòàâèëî â Åâðîïå 
16,70 ìëí. ì3 [5; 6].

Ðèñ. 1. Ðàçâèòèå ïðîèçâîäñòâà ÀßÁ â Ïîëüøå

3. Ìîäåðíèçàöèÿ ïðîèçâîäñòâà
Ñ ìîìåíòà çàïóñêà â Ïîëüøå ïðîèçâîäñòâà àâòîêëàâíîãî 

ÿ÷åèñòîãî áåòîíà, ïðîèñõîäèëà ñèñòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåð-
íèçàöèÿ ïðîöåññà åãî èçãîòîâëåíèÿ.

Óæåñòî÷åíèå òðåáîâàíèé ïî òåïëîâîé çàùèòå çäàíèé è 
íîâûé ïîäõîä ê òåïëîâûì ðàñ÷åòàì, ðîñò êîíêóðåíöèè íà ðûíêå 
ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ, ââåäåíèå íîâûõ ìåòîäîâ êëàäêè 
áëîêîâ íà òîíêèå øâû (òîëùèíîé 1–3 ìì) ïðèâåëè ê òîìó, ÷òî 
â ïîñëåäíèå ãîäû â Ïîëüøå ïðîèçîøåë ïåðåëîì â òåõíîëîãèè 
ïðîèçâîäñòâà àâòîêëàâíîãî ÿ÷åèñòîãî áåòîíà. Çíà÷èòåëüíî 
ìîäåðíèçèðîâàíî ïðîèçâîäñòâî, ïîâûñèëîñü êà÷åñòâî èçäåëèé, 
óñîâåðøåíñòâîâàíî òåõíèêó ïðèìåíåíèÿ ÀßÁ.

Â XXI âåê ìû âñòóïèëè ñ íîâûì ïîêîëåíèåì ìåëêèõ 
áëîêîâ èç ÿ÷åèñòîãî áåòîíà, êàê ïî âèäàì (íûíå êëàññàì ïî 
ïëîòíîñòè), òàê è ïî ôîðìå è ðàçìåðàì [7;8]. Äàííûå èçäåëèÿ 
óäîâëåòâîðÿþò âûñîêèì òðåáîâàíèÿì ðûíêà, à ñîîðóæåííûå 
èç íèõ îáúåêòû ñîîòâåòñòâóþò òðåáîâàíèÿì åâðîïåéñêîé 
Äèðåêòèâû 89/106/EEC. Âñ¸ ýòî ñòàëî âîçìîæíûì áëàãîäàðÿ 
ìîäåðíèçàöèè ðÿäà ïðîèçâîäñòâåííûõ óçëîâ, ãëàâíûì 
îáðàçîì [4;9;10]:

- óçëà ïîäãîòîâêè è äîçèðîâêè êîìïîíåíòîâ (ìåëüíèöû, 
äîçàòîðû). Íà áîëüøèíñòâå ïðåäïðèÿòèé â ýòèõ óçëàõ 
áûëà ââåäåíà àâòîìàòèçàöèÿ ïðîöåññîâ ñ ïðèìåíåíèåì 

1 The European Autoclaved Aerated Concrete Association, ñ 1996 å¸ 
÷ëåíîì ÿâëÿåòñÿ òàêæå ïîëüñêàÿ Aàññîöèàöèÿ ïðîèçâîäèòåëåé áå-
òîíà

ìèêðîïðîöåññîðíîé òåõíèêè ïðè îäíîâðåìåííîé çàìåíå 
÷àñòè òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ, 

- óçëà ðåçêè ÿ÷åèñòî-áåòîííîãî ìàññèâà; íà áîëüøèíñòâå 
ïîëüñêèõ ïðåäïðèÿòèé áûëè ðàçðàáîòàíû è ââåäåíû â ñòðîé 
íîâûå ïîëüñêèå ðåçàòåëüíûå ìàøèíû ñ ïîâîðîòîì ÿ÷åèñòî-
áåòîííîãî ìàññèâà; ýòî ïîçâîëÿåò îáðàáàòûâàòü áëîêè 
â ñâåæåì ÿ÷åèñòî-áåòîííîì ìàññèâå, äî àâòîêëàâíîãî 
ïðîöåññà (øïóíòû, ãðåáíè, çàõâàòû). Íîâûå ðåçàòåëüíûå 
ìàøèíû ïîçâîëÿþò ïðîèçâîäèòü èçäåëèÿ î÷åíü òî÷íûõ 
ðàçìåðîâ (îòêëîíåíèÿ îò íîìèíàëüíûõ òðåáîâàíèé 
ñîñòàâëÿþò îò±1 ìì äî±3 ìì) è íàäëåæàùåãî âíåøíåãî 
âèäà. Ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî äàííûå ðåçàëüíûå ìàøèíû 
áûëè ââåäåíû â ñóùåñòâóþùóþ ñõåìó ôîðìîâàíèÿ è 
âíóòðèçàâîäñêîãî ïåðåâîçà (ðèñ. 2),

Ðèñ. 2. ß÷åèñòî-áåòîííûé ìàññèâ, ïîâåðíóòûé íà 90î, 
íà ðåçàòåëüíîé ìàøèíå è íàïðàâëÿåìûé â àâòîêëàâû â 

ãîðèçîíòàëüíîì ïîëîæåíèè (ôîòî Solbet)

- óçëà ðàçãðóçêè ãîòîâîé ïðîäóêöèè ñ ïðèìåíåíèåì 
óïàêîâêè íà ïîääîíàõ ïîä ïëåíêó, ÷òî ïîâûøàåò 
òåõíè÷åñêóþ êóëüòóðó, íåîáõîäèìóþ äëÿ ñêëàäèðîâàíèÿ è 
òðàíñïîðòèðîâêè èçäåëèé èç ÿ÷åèñòîãî áåòîíà, îáëåã÷àåò 
òðàíñïîðòèðîâêó, ñâîäèò äî ìèíèìóìà ïîâðåæäåíèÿ 
áëîêîâ,

- óçëà àâòîêëàâíîé îáðàáîòêè èçäåëèé. Áûëà ââåäåíà 
ðåãèñòðàöèÿ è ÷àñòè÷íîå óïðàâëåíèå ðàáîòîé àâòîêëàâîâ.

Êðîìå òîãî, äëÿ íóæä ïðîèçâîäñòâà ëåãêèõ òèïîâ 
ÿ÷åèñòîãî áåòîíà, áûë çàïóùåí çàâîä ïî ïðîèçâîäñòâó 
àëþìèíèåâîãî ïîðîøêà è ïàñòû (Benda-Lutz Skawina), ñ 
ó÷åòîì òîãî, ÷òî êà÷åñòâî ïîðîîáðàçóþùèõ ñðåäñòâ (â 
âèäå ïîðîøêà èëè ïàñòû), çíà÷èòåëüíî âëèÿåò íà êà÷åñòâî 
ÿ÷åèñòîãî áåòîíà.

Ñîâðåìåííûå òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà àâòîêëàâíîãî 
ÿ÷åèñòîãî áåòîíà íå òîëüêî ïîçâîëÿþò ïîëó÷èòü èçäåëèÿ 
âûñîêîãî êà÷åñòâà íî,  è ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðîèçâîäñòâîì 
äðóãèõ ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ, õàðàêòåðèçóþòñÿ òàêæå 
ìàëûì ðàñõîäîì ñûðüÿ è ýíåðãèè, áëàãîäàðÿ íèçêîé 
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ïëîòíîñòè ÿ÷åèñòîãî áåòîíà è ñîîòâåòñòâóþùåìó ïðîöåññó 
ïðîèçâîäñòâà. Ýòîò ïðîöåññ áåçîòõîäåí, ïîñêîëüêó â 
íåì èñïîëüçóþòñÿ îòõîäû îò ðåçêè ìàññèâà è ãîðáóøêè, 
îòõîäíàÿ âîäà, à òàêæå îòõîäû ïîñëå àâòîêëàâíîé îáðàáîòêè 
(ïîñëåäíèå ìîæíî èñïîëüçîâàòü è ïðè ïðîèçâîäñòâå äðóãèõ 
ìàòåðèàëîâ, íàïðèìåð, òåïëûõ ðàñòâîðîâ). 

Â ïðîöåññå ïðîèçâîäñòâà ÿ÷åèñòîãî áåòîíà íå 
îáðàçóþòñÿ íèêàêèå ìàòåðèàëû è âåùåñòâà, êîòîðûå ìîãóò 
íàíåñòè âðåä æèâûì îðãàíèçìàì èëè îêðóæàþùåé ñðåäå. 
Ïðåäñòàâëåííàÿ õàðàêòåðèñòèêà ïðîöåññà ïðîèçâîäñòâà 
ÿ÷åèñòîãî áåòîíà è äðóãèå, ðàññìîòðåííûå â [3, 9, 
10, 18] àñïåêòû ïîêàçûâàþò, ÷òî ýòîò ïðîöåññ ñîîòâåòñòâóåò 
óñëîâèÿì ñáàëàíñèðîâàííîãî ðàçâèòèÿ (sustainable 
development).

4. Îðãàíèçàöèîííàÿ ñòðóêòóðà 
ïðîìûøëåííîñòè ÀßÁ â Ïîëüøå

Çà ïîñëåäíèå ãîäû ìíîãîå èçìåíèëîñü íà ïîëüñêîì ðûíêå 
ïðîèçâîäèòåëåé ÿ÷åèñòîãî áåòîíà - ïîëüñêèìè çàâîäàìè 
çàèíòåðåñîâàëèñü çàðóáåæíûå ôèðìû. Ïîõîæå, ÷òî îäíîé 
èç ïðè÷èí ãëóáîêèõ èçìåíåíèé ÿâëÿåòñÿ èíòåðåñ ê ÀßÁ íà 
ïîëüñêîì ðûíêå è ñàìàÿ âûñîêàÿ ïðîöåíòíàÿ äîëÿ ÀßÁ 
â âîçâîäèìûõ ñòåíàõ (41%). Â íàñòîÿùåå âðåìÿ, â ñòðàíå 
ïðèñóòñòâóþò ÷åòûðå áîëüøèå ôèíàíñîâûå ãðóïïû [4]:

- ÎÎÎ Ñîëüáåò (Solbet Sp. z o.o.) – ïîëüñêàÿ ôèíàíñîâàÿ 
ãðóïïà (ëèäåð ïî ïðîèçâîäñòâó ÀßÁ â Ïîëüøå), âêëþ÷àþùàÿ 5 
çàâîäîâ: Ñîëåö Êóÿâñêè, Ãëîãóâ Ìàëîïîëüñêè (Êîëüáóøîâà), 
Ëþáàðòóâ, Ïîäíåñüíî, Ñòàë¸âà Âîëÿ.

- ÎÎÎ Êñåëëà Ïîëüøà (Xella Polska Sp. z o.o.), âêëþ÷àþùàÿ 6 
çàâîäîâ: Îñòðîëåíêà, Ñåðàäç, Ïîâîäîâî, Ìèëè÷, Ïèëà, Ðóðêà.

- Ãðóïïà ÀÎ Ïðåôàáåò (Prefabet s.a.), âêëþ÷àþùàÿ 
5 çàâîäîâ: Êîçåíèöå, Äëóãè Êîíò, Ðåäà, Âèëüêàñû, 
Æåëèñëàâèöå.

- ÎÎÎ Õ+Õ Ïîëüøà (Í+Í Polska Sp. z o.o.),  âêëþ÷àþùàÿ 
5 çàâîäîâ: Âàðøàâà (ïðåæíèé Ôàëáåò), Ïóëàâû, Ãîæêîâèöå, 
Ëèäçáàðê Âåëüñêè, Ñêàâèíà.

Êðîìå 21 çàâîäà ÀßÁ, ñîñðåäîòî÷åííûõ â 4 
âûøåóêàçàííûõ ôèíàíñîâûõ ãðóïïàõ, ÀßÁ ïðîèçâîäÿò òàêæå 
9 íåçàâèñèìûõ ïðîèçâîäèòåëåé: Ïðåôàáåò Ñíÿäîâî (Prefabet 
Śniadowo), Ïðåôàáåò Îñëàâà Äîìáðîâà (Prefabet Osława 
Dąbrowa), Ïðåôàáåò Ëàãèøà (Prefabet Łagisza), Ïðåôàáåò 
Áåëüñêî Áÿëà (Prefabet Bielsko Biała), ÏÏÌÁ Íåìöå (PPMB 
Niemce), ÏÏÕÓ Ýêîáåò Îñâåíöèì (PPHU Ecobet Oświęcim), 
ÏÏÕÓ Öèñ (Òøåáîâèñêî) (PPHU Cis (Trzebowisko), Ïðåôàáåò 
Âàðøàâà (Prefabet Warszawa), ÇÏÕÁ Âûøêóâ (ZPHB Wyszków). 
Ñòðîÿòñÿ íîâûå çàâîäû.

Ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî âñå çàâîäû ïî ïðîèçâîäñòâó 
ÿ÷åèñòûõ áåòîíîâ, ïðîõîäÿò ñåðòèôèöèðîâàííûé çàâîä-
ñêîé êîíòðîëü ïðîäóêöèè, ñîãëàñíî ñòàíäàðòó PN-EN 
771-4 «Òðåáîâàíèÿ äëÿ ñòåíîâûõ ýëåìåíòîâ – ×àñòü 4: 
Ñòåíîâûå ýëåìåíòû èç àâòîêëàâíîãî ÿ÷åèñòîãî áåòîíà» 
[11], ãàðìîíèçèðîâàííîé ñ äèðåêòèâîé 89/106/ÅÝÑ. ×àñòü 
çàâîäîâ èìååò ñåðòèôèêàòû óïðàâëåíèÿ êà÷åñòâîì ïî 
ñòàíäàðòàì PN-ISO. Âûøåóêàçàííûå ôàêòû ãîâîðÿò î 
ïîëó÷åíèè èçäåëèé ñòàáèëüíîãî êà÷åñòâà.

5. Àññîðòèìåíò è ïðèìåíåíèå èçäåëèé èç ÀßÁ
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â Ïîëüøå èç ÀßÁ ïðîèçâîäÿòñÿ, ãëàâíûì 

îáðàçîì, ìåëêèå ýëåìåíòû äëÿ âûïîëíåíèÿ ñòåí, ïåðåìû÷åê, 
à òàêæå äëÿ çàïîëíåíèÿ ÷àñòîðåáðèñòûõ ïåðåêðûòèé. Êðîìå 
ìåëêèõ ýëåìåíòîâ, íåêîòîðûìè çàâîäàìè èçãîòàâëèâàþòñÿ 
òàêæå ïåðåãîðîäêè è àðìèðîâàííûå ïåðåìû÷êè, ïðèìåíÿåìûå 
äëÿ ïåðåêðûòèÿ îêîííûõ è äâåðíûõ ïðîåìîâ â íàðóæíûõ è 
âíóòðåííèõ íåñóùèõ ñòåíàõ è ïåðåãîðîäêàõ.

Òðàäèöèè ïðîèçâîäñòâà àðìèðîâàííûõ ýëåìåíòîâ â 
Ïîëüøå îòíîñÿòñÿ ê 60–80 ãîäàì ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ. 
Èçãîòàâëèâàëñÿ ïîëíûé àññîðòèìåíò âûøåóêàçàííûõ 
àðìèðîâàííûõ ýëåìåíòîâ. 

Êðèçèñ â 90-õ ãîäàõ â ñòðîèòåëüñòâå âûçâàë ïàäåíèå 
ñäà÷è îáúåêòîâ èíäóñòðèàëüíûìè ìåòîäàìè è ïðåêðàùåíèå 
ïðîèçâîäñòâà â ñòðàíå àðìèðîâàííûõ ýëåìåíòîâ. Â ïîñëåäíåå 
âðåìÿ â Ïîëüøå íàáëþäàåòñÿ èíòåðåñ ê àðìèðîâàííûì 
èçäåëèÿì. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â Ïîëüøå ïðîèçâîäèòñÿ 
ÿ÷åèñòûé áåòîí îáúåìíîé ïëîòíîñòüþ â ñóõîì ñîñòîÿíèè îò 
300–750 êã/ì3. Îí êëàññèôèöèðóåòñÿ ïî ñòàíäàðòó PN-EN 
771-4:2004 [11]. Ïðî÷íîñòü íà ñæàòèå èçäåëèé – â ïðåäåëàõ 
1,5–7,5 MÏà, à êîýôôèöèåíò òåïëîïðîâîäíîñòè λ îò 0,09–
0,2 Âò/(ì.K).

Âûïóñêàåòñÿ áîãàòûé àññîðòèìåíò èçäåëèé ïî ôîðìå 
è ðàçìåðàì. Ýòè èçäåëèÿ  ñîîòâåòñòâóþò òðåáîâàíèÿì 
[11]2. ×àùå âñåãî ïðîèçâîäèòñÿ ñëåäóþùèé àññîðòèìåíò 
ñòåíîâûõ áëîêîâ:

- ìåëêèå áëîêè â âèäå ïðÿìîóãîëüíîãî ïàðàëëåëåïèïåäà 
ñ ãëàäêîé ïîâåðõíîñòüþ, ðàçíîé äëèíû è øèðèíû (ðèñ. 3a);

- ìåëêèå áëîêè â âèäå ïðÿìîóãîëüíîãî ïàðàëëåëåïèïåäà 
ñ ïðîôèëèðîâàííûìè òîðöåâûìè ïîâåðõíîñòÿìè, ïðèñïîñî-
áëåííûìè äëÿ ñîåäèíåíèÿ áëîêîâ íà øïóíò è ãðåáåíü (ðèñ. 3b);

- ìåëêèå áëîêè ñ ïðîôèëèðîâàííûìè òîðöåâûìè 
ïîâåðõíîñòÿìè, ñ äîïîëíèòåëüíûìè çàõâàòíûìè 
óãëóáëåíèÿìè (ðèñ. 3c);

- ìîäóëüíûå áëîêè (ðèñ. 3d);
- óòåïëÿþùèå áëîêè ñ ïðèêëååííûì óòåïëÿþùèì 

ñëîåì;
- áëîêè ïåðåìû÷åê â ôîðìå áóêâû U èëè L (íåîáðàòèìàÿ 

îïàëóáêà äëÿ èçãîòîâëåíèÿ íà ñòðîéïëîùàäêå ïåðåìû÷åê, 
âåíöîâ æåëåçîáåòîííûõ êîëîíí) (ðèñ. 3e);

- îãðàæäàþùèå áëîêè âåíòèëÿöèîííûõ, äûìîõîäíûõ è 
âîäíî-êàíàëèçàöèîííûõ êîììóíèêàöèé (ðèñ. 3f);

- äîïîëíèòåëüíûå (âñïîìîãàòåëüíûå) áëîêè, (íàïðèìåð 
â ôîðìå êèðïè÷åé ðàçíûõ ðàçìåðîâ, êëèíîâèäíûå áëîêè 
äëÿ ìîíòàæà àðî÷íûõ ïðîåìîâ.

Ðèñ. 3. Ïðèìåðíûé àññîðòèìåíò ñòåíîâûõ áëîêîâ

Êðîìå òîãî, ïðîèçâîäÿòñÿ:
- ïóñòîòåëûå áëîêè äëÿ ÷àñòîðåáðèñòûõ ïåðåêðûòèé,
- ïåðåãîðîäêè,
- àðìèðîâàííûå ïåðåìû÷êè.
Íåêîòîðûå ôèðìû, ïðîèçâîäÿùèå øèðîêèé àññîðòèìåíò 

èçäåëèé èç ÀßÁ è ìàòåðèàëîâ äëÿ èõ ñîåäèíåíèÿ, ïðåäëàãàþò 
ñèñòåìû âîçâåäåíèÿ ñòðîèòåëüíûõ îáúåêòîâ.

Öåíòð ïî ðàçâèòèþ áåòîííîé ïðîìûøëåííîñòè «ÖÅÁÅÒ», 
ñîâìåñòíî ñ çàâîäàìè ïî ïðîèçâîäñòâó ÿ÷åèñòîãî áåòîíà, 
â ñîòðóäíè÷åñòâå ñ Èíñòèòóòîì ñòðîèòåëüíîé òåõíèêè, 
ïðîâåë èññëåäîâàíèÿ ñâîéñòâ áëîêîâ íîâîãî ïîêîëåíèÿ 
è èçãîòîâëåííûõ èç íèõ ñòåí, ÷òî â ðåçóëüòàòå ïîçâîëèëî 
çíà÷èòåëüíî ðàñøèðèòü ñôåðó ïðèìåíåíèÿ áëîêîâ, 
ïðîèçâîäèìûõ èç ÿ÷åèñòîãî áåòîíà.

Â Ïîëüøå ýëåìåíòû èç ÀßÁ ïðèìåíÿþòñÿ ñîãëàñíî ï. 5,
ãëàâíûì îáðàçîì, äëÿ ñòåí, ïåðåìû÷åê, è â êà÷åñòâå 
çàïîëíåíèÿ ÷àñòîðåáðèñòûõ ïåðåêðûòèé. Äîëÿ ñòåí èç 
ÿ÷åèñòîãî áåòîíà ñîñòàâëÿåò â Ïîëüøå 41% (ðèñ. 5). 

ß÷åèñòûé áåòîí íîâîãî ïîêîëåíèÿ ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ 
ëþáîãî òèïà ñòåí íàçåìíûõ êîíñòðóêöèé, ïðè÷åì âíóòðåííèå 
ñòåíû âûïîëíÿþòñÿ â îäíîñëîéíîì âàðèàíòå, à íàðóæíûå 

2 Ñòàíäàðò íå ñîäåðæèò òî÷íûõ òðåáîâàíèé ïî ôîðìå è ðàçìåðàì, 
îäíàêî, îïðåäåëÿåò ìàêñèìàëüíûå ðàçìåðû ñòåíîâûõ áëîêîâ: 
äëèíà 1500, âûñîòà 1000, øèðèíà 600 (ðàçìåðû â ìì), à òàêæå 
äîïóñòèìûå îòêëîíåíèÿ ðàçìåðîâ äëÿ áëîêîâ ïðàâèëüíîé ôîðìû, 
â çàâèñèìîñòè îò òîãî, áóäóò ëè îíè ñîåäèíÿòüñÿ îáû÷íûìè ëèáî 
ëåãêèìè ðàñòâîðàìè, èëè æå – òîíêèìè øâàìè.
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ëèáî â îäíîñëîéíîì, ëèáî â ìíîãîñëîéíîì âàðèàíòàõ 
[12]. Ëåãêèå ðàçíîâèäíîñòè ÀßÁ ïîçâîëÿþò ñîîðóæàòü 
òåïëûå îäíîñëîéíûå íàðóæíûå ñòåíû ñ êîýôôèöèåíòîì 
òåïëîïåðåäà÷è U íèæå 0,30 Âò/ì2K (0,22–0,29 Âò/ì2K) [17], 
áåç äîïîëíèòåëüíîãî óòåïëåíèÿ. Ñîîðóæåíèå òàêèõ ñòåí 
âëèÿåò íà ýêîíîìèþ ýíåðãèè, íåîáõîäèìîé äëÿ îòîïëåíèÿ 
çäàíèé è âûçûâàåò óìåíüøåíèå ýìèññèè òåïëè÷íûõ ãàçîâ. 
Äëÿ ñòåí â ïîäçåìíîé ÷àñòè çäàíèÿ ìîæíî èñïîëüçîâàòü 
áëîêè èç ÿ÷åèñòîãî áåòîíà ïëîòíîñòüþ 600 è áîëüøå, ïðè 
óñëîâèè ïðèìåíåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùåé ãèäðîèçîëÿöèè è 
çàïîëíåíèÿ ðàñòâîðîì âñåõ ãîðèçîíòàëüíûõ è âåðòèêàëüíûõ 
øâîâ (ðåêîìåíäóþòñÿ áëîêè ñ ãëàäêîé òîðöåâîé 
ïîâåðõíîñòüþ) [14]. Ñëåäóåò äîáàâèòü, ÷òî â Ïîëüøå ñòåíû 
ïîäâàëîâ èç ÀßÁ åùå ìàëî ðàñïðîñòðàíåíû.

Êîìïëåêñíàÿ îöåíêà íàðóæíûõ ñòåí èç ÿ÷åèñòîãî áåòîíà 
ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðè ñåãîäíÿøíèì àññîðòèìåíòå èçäåëèé, 
î÷åíü óäà÷íûì ðåøåíèåì ÿâëÿþòñÿ îäíîñëîéíûå ñòåíû. 
Ýòî îáóñëîâëåíî ñâîéñòâàìè ÿ÷åèñòîãî áåòîíà è ïðîñòîòîé 
êëàäêè ñòåí, ãàðàíòèðóþùåé èõ ïðàâèëüíîå âîçâåäåíèÿ. 
Óñëîâèåì ÿâëÿåòñÿ ñîåäèíåíèå áëîêîâ ñòåíû ðàñòâîðàìè 
äëÿ òîíêèõ øâîâ (òîëùèíîé 1–3 ìì) ëèáî ëåãêèìè «òåïëûìè» 
ðàñòâîðàìè. Äîñòîèíñòâîì íàðóæíûõ îäíîñëîéíûõ ñòåí èç 
ÿ÷åèñòîãî áåòîíà ÿâëÿåòñÿ èõ äîñòàòî÷íàÿ òåðìîèçîëÿöèÿ 
(áåç äîïîëíèòåëüíîãî óòåïëåíèÿ), ïðè îäíîâðåìåííîì 
ñîîòâåòñòâèè òðåáîâàíèÿì ïî áåçîïàñíîñòè êîíñòðóêöèè, 
ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè è çàùèòû îò øóìà.

Îäíîñëîéíûå ñòåíû îñîáåííî ðåêîìåíäóþòñÿ äëÿ 
èíäèâèäóàëüíûõ äîìîâ. Â òàêèõ ïîñòðîéêàõ èñïîëüçóþòñÿ 
êîíñòðóêöèîííûå è èçîëÿöèîííûå äîñòîèíñòâà ÿ÷åèñòîãî 
áåòîíà. Îäíîñëîéíûå ñòåíû îáåñïå÷èâàþò ñòàáèëüíóþ 
òåìïåðàòóðó è îïòèìàëüíûé ìèêðîêëèìàò â çäàíèè.

ß÷åèñòûé áåòîí ÿâëÿåòñÿ îãíåñòîéêèì ìàòåðèàëîì –  îí 
êëàññèôèöèðóåòñÿ ïî Åâðî êëàññó – A1. Ðåçóëüòàòû 
ïðîâåäåííûõ îãíåâûõ èññëåäîâàíèé ïîêàçàëè [15, 16], ÷òî 
îäíîñëîéíûå ñòåíû, âûïîëíåííûå èç ÿ÷åèñòîãî áåòîíà 
òîëùèíîé ≥ 24 ñì, äëÿ âñåõ óðîâíåé èõ íàãðóçêè, èìåþò 
êëàññ îãíåñòîéêîñòè REI 240 (lub F4), à ýòî çíà÷èò, ÷òî 

Ðèñ. 4. Èçäåëèÿ èç ÀßÁ, ñîñòàâëÿþùèå ñèñòåìó 
(фото Śniadowo)

Ðèñ. 5. Äîëÿ òðåõ êðóïíåéøèõ ãðóïï èçäåëèé â ðûíêå
ñòåíîâûõ ìàòåðèàëîâ â Ïîëüøå â 2008 ã  [4].

íåñóùàÿ ñïîñîáíîñòü (R), èçîëÿöèîííàÿ ñïîñîáíîñòü (I) 
è ñîïðîòèâëåíèå îáðàçîâàíèþ ñêâîçíûõ òðåùèí â ñëó÷àå 
ïîæàðà (E) ñòåí, ñîñòàâëÿåò íå ìåíåå 240 ìèí. 

Ïîñëåäíèå èññëåäîâàíèÿ íà îãíåñîéêîñòü ïîêàçàëè, 
÷òî ÀßÁ, èçãîòîâëåííûå, êàê íà áàçå ïåñêà, òàê è çîëû – 
îòíîñÿòñÿ ê Êëàññó A1, ò.å. ê ëó÷øåìó êëàññó, âêëþ÷àþùåìó 
ñàìûå áåçîïàñíûå, íåâîñïëàìåíÿåìûå èçäåëèÿ, íå 
ó÷àñòâóþùèå â ïîæàðå.

Ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî ÿ÷åèñòûé áåòîí ÿâëÿåòñÿ 
ýêîëîãè÷åñêèì ìàòåðèàëîì, íå íàíîñÿùèì âðåäà çäîðîâüþ. 
Ìíîãîëåòíèé îïûò ïîêàçàë òàêæå, ÷òî ýòîò ìàòåðèàë 
ãàðàíòèðóåò ïðî÷íîñòü çäàíèÿ íà ìíîãèå ïîêîëåíèÿ.

6. Çàêëþ÷åíèå
Îñóùåñòâëåííûå â ïîñëåäíèå ãîäû â Ïîëüøå êîðåííûå 

èçìåíåíèÿ â ïðîöåññå ïðîèçâîäñòâà àâòîêëàâíîãî 
ÿ÷åèñòîãî áåòîíà, êàñàþùèåñÿ ãëàâíûì îáðàçîì óçëîâ: 
ðåçêè ÿ÷åèñòî-áåòîííûõ ìàññèâîâ, ïîäãîòîâêè è äîçèðîâêè 
êîìïîíåíòîâ, à òàêæå ðàçãðóçêè ãîòîâîé ïðîäóêöèè ïðèâåëè 
ê òîìó, ÷òî áîëüøèíñòâî ïðîèçâîäèòåëåé âñòóïèëè â 
òðåòüå òûñÿ÷åëåòèå ñ ïðîèçâîäñòâîì íîâîãî ïîêîëåíèÿ 
èçäåëèé è ðàçíîîáðàçíûì àññîðòèìåíòîì ìåëêèõ ÿ÷åèñòî-
áåòîííûõ áëîêîâ, îáëàäàþùèõ âûñîêèìè òåõíè÷åñêèìè 
ïàðàìåòðàìè. Ýòè èçäåëèÿ õàðàêòåðèçóþòñÿ ìèíèìàëüíûìè 
îòêëîíåíèÿìè ïî ðàçìåðàì, ïîëîæèòåëüíûì ñîîòíîøåíèåì 
ïëîòíîñòè, ïðî÷íîñòè íà ñæàòèå è çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà 
òåïëîïðîâîäíîñòè (λ). Óâåëè÷èëñÿ òàêæå ìàñøòàá 
ïðîèçâîäñòâà ëåãêèõ, ïî êëàññó ïëîòíîñòè (ðàíüøå – âèäîâ), 
áåòîíîâ.

Âûïóñêàåìûé, áîãàòûé àññîðòèìåíò ìåëêèõ ýëåìåíòîâ 
è ìàòåðèàëû, ïðåäëàãàåìûå äëÿ èõ ñîåäèíåíèÿ, ïîçâîëÿþò 
ñòðîèòü ñòåíû, õàðàêòåðèçóþùèåñÿ î÷åíü õîðîøèìè 
ðåøåíèÿìè â îáëàñòè òåïëîèçîëÿöèîííîñòè, êîíñòðóêöèè 
è ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè. Èç ýòèõ áëîêîâ ìîæíî ñòðîèòü 
îäíîñëîéíûå ñòåíû áåç äîïîëíèòåëüíîãî óòåïëåíèÿ, ïðè 
ïîíèæåííûõ çàòðàòàõ ïî òðàíñïîðòèðîâêå ìàòåðèàëîâ 
è ñòîèìîñòè ñòðîèòåëüñòâà, ñîõðàíÿÿ ïðè ýòîì î÷åíü 
áëàãîïðèÿòíûé ìèêðîêëèìàò ïîìåùåíèé è íèçêèå çàòðàòû 
ïî ýêñïëóàòàöèè çäàíèé.

Ðèñ. 6. Ïðèìåðû ïðèìåíåíèÿ ýëåìåíòîâ èç ÀßÁ
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Äîëÿ ñòåí, âîçâîäèìûõ â Ïîëüøå èç ÀßÁ, ñîñòàâëÿþùàÿ 
41% â îáùåì áàëàíñå ñòåíîâûõ ìàòåðèàëîâ ïîêàçûâàåò, 
÷òî ïîòðåáèòåëè äîëæíûì îáðàçîì îöåíèëè äîñòîèíñòâà 
ýòîãî ìàòåðèàëà, è ìîæíî ïðåäïîëàãàòü, ÷òî ñòàíåò îí 
òàêæå ìàòåðèàëîì çàâòðàøíåãî äíÿ. 

Äàëüíåéøåå ðàçâèòèå àâòîêëàâíîãî ÿ÷åèñòîãî áåòîíà 
â Ïîëüøå è â äðóãèõ ñòðàíàõ, ÿâëÿåòñÿ îáîñíîâàííûì 
â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî êàê ïðîöåññ ïðîèçâîäñòâà, òàê è 
ïðèìåíåíèå ÿ÷åèñòîãî áåòîíà ñîîòâåòñòâóþò òðåáîâàíèÿì 
ñáàëàíñèðîâàííîãî ðàçâèòèÿ [18;19]. 

Ýòî ïðåäïîëîæåíèå íå îñâîáîæäàåò îäíàêî ó÷¸íûõ, 
èññëåäîâàòåëåé è ïðîèçâîäèòåëåé ÀßÁ îò äàëüíåéøåé 
ðàáîòû íàä ïîèñêîì íîâîãî ñûðüÿ [20] è ñîâåðøåíñòâîâàíèåì 
ñâîéñòâ ÀßÁ.
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Ñ óâåëè÷åíèåì îáúåìîâ ïðîìûøëåííîãî, ãðàæäàíñêîãî 
è ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ñòðîèòåëüñòâà â Ðåñïóáëèêå Áåëà-
ðóñü âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü â íàðàùèâàíèè ïðîèçâîäñ-
òâåííûõ ìîùíîñòåé îñíîâíûõ âèäîâ ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèà-
ëîâ, ïðåæäå âñåãî, ñèëèêàòíîãî êèðïè÷à è ÿ÷åèñòîãî áåòîíà, 
à òàêæå âÿæóùèõ äëÿ èõ ïðîèçâîäñòâà, â ÷àñòíîñòè èçâåñòè.

Â îòëè÷èå îò ìíîãèõ ãåîëîãè÷åñêèõ ðåãèîíîâ çåìíîãî 
øàðà â Ðåñïóáëèêå Áåëàðóñü äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè íå 
îáíàðóæåíî êðóïíûõ ìåñòîðîæäåíèé êàìíåâèäíûõ èçâåñò-
íÿêîâ, êîòîðûå ìîãëè áû ñëóæèòü ìåñòíîé ñûðüåâîé áàçîé 
äëÿ ñîâðåìåííîé èçâåñòêîâîé ïðîìûøëåííîñòè.

Îñíîâíûì èñòî÷íèêîì ñûðüÿ äëÿ ïðîèçâîäñòâà èçâåñòè â 
ðåñïóáëèêå ñëóæàò ìíîãî÷èñëåííûå, â òîì ÷èñëå è êðóïíûå 
ìåñòîðîæäåíèÿ áîëåå èëè ìåíåå ÷èñòûõ, íî çåìëèñòîðûõëûõ 
è, êàê ïðàâèëî, ñèëüíî óâëàæíåííûõ ìåëîâûõ ïîðîä. Íåðåäêî 
â ýòèõ ïîðîäàõ ñîäåðæàòñÿ êàìíåâèäíûå êðåìíåçåìèñòûå 

âêëþ÷åíèÿ ðàçëè÷íûõ ðàçìåðîâ. Òàêîå ñîñòîÿíèå èçâåñò-
êîâîãî ñûðüÿ ÷ðåçâû÷àéíî çàòðóäíÿåò âñå òåõíîëîãè÷åñêèå 
ïðîöåññû åãî ïåðåðàáîòêè: äîáû÷ó, ïîãðóçî÷íî-ðàçãðóçî÷-
íûå ðàáîòû, ïðîäâèæåíèå ïî òåõíîëîãè÷åñêîé ëèíèè, âûäå-
ëåíèå ïðèìåñåé è êàìíåâèäíûõ âêëþ÷åíèé, äîçèðîâàíèå è 
ðàâíîìåðíîå ïèòàíèå òåõíîëîãè÷åñêèõ àãðåãàòîâ. Â çèìíåå 
âðåìÿ âëàæíàÿ ìåëîâàÿ ìàññà ñìåðçàåòñÿ â ïðî÷íûé ìîíî-
ëèò, êîòîðûé ïðè îòòàèâàíèè ñíîâà ïðåâðàùàåòñÿ â òåñòî.

Äëÿ ñóøêè è óäàëåíèÿ èç òàêîãî ñûðüÿ ñîäåðæàùåéñÿ 
â íåì âîäû, âêëþ÷àÿ îòòàèâàíèå, òðåáóåòñÿ äîïîëíèòåëü-
íàÿ òåïëîâàÿ ìîùíîñòü àãðåãàòîâ è çàòðàòû òðóäà, ýëåê-
òðîýíåðãèè, òîïëèâà, ïîâûøåííàÿ ìîùíîñòü òÿãîäóòüåâûõ 
óñòðîéñòâ, áîëüøèå ñå÷åíèÿ ãàçîõîäîâ è ò.ï. Â ðåçóëüòàòå 
ñòîèìîñòü êàëüöèåâîé èçâåñòè, ïîëó÷àåìîé èç ìåëà, îêàçû-
âàåòñÿ ñóùåñòâåííî âûøå ñåáåñòîèìîñòè èçâåñòè èç ïëîò-
íûõ èçâåñòíÿêîâ.


