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ОБОСНОВАНИЕ РЕЦЕПТУРНО�ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ФАКТОРОВ

ПОВЫШЕНИЯ КАЧЕСТВА ЦЕМЕНТНОГО ПЕНОБЕТОНА

Рассмотрена проблема развития технологий по производству неавтоклавных ячеистых пенобетонов в
Российской Федерации с точки зрения их эффективности в области малоэтажного и монолитного
строительства. Проведен сравнительный анализ последних достижений в сфере производства
неавтоклавных ячеистых бетонов с использованием различных рецептурно&технологических факторов,
используемых различными независимыми исследователями. Полученные данные систематизированы
и сравнены по введенным критериям качества, сделано заключение о наиболее перспективных
направлениях развития отрасли. На основании выявленного определены пути проведения дальнейших
исследований, дана оценка качества используемых приемов. Подведены итоги работы и намечены
дальнейшие пути развития.

неавтоклавный пенобетон, влажностная усадка, прочность, комплексная химизация, наполнители,
прочность

Прослеживая развитие архитектурно&строительного комплекса в нашей стране за последние не&
сколько десятилетий в процессах производства изделий из ячеистых бетонов, отмечаются вехи рез&
ких спадов и возобновления интереса, поочередно, к автоклавным и неавтоклавным технологиям
производства строительных материалов.

Изменение экономической обстановки в 90&е годы повлекло массовый спад заводского производ&
ства строительных материалов и изделий по автоклавным технологиям. Параллельно этому неав&
токлавные технологии получили новый виток развития исследований, как следствие, приведший к
получению модифицированных цементных макропористых бетонов с достаточным уровнем пока&
зателей качества, что в свою очередь позволило им закрепиться в строительном комплексе.

Однако несмотря на объемы выполненных исследований, в промышленных условиях не удается
обеспечить стабильное производство неавтоклавных цементных макропористых бетонов, уровень
качества которых по соотношению прочности и плотности и величине усадки оказался бы сопоста&
вим с уровнем промышленно производимого газосиликата. В условиях роста доли монолитного и
малоэтажного строительства в России изделия из неавтоклавных бетонов являются серьезной аль&
тернативой другим материалам.

Возведение здания целиком из неавтоклавных материалов характеризуется достаточной эконо&
мией затрат, связанной со снижением трудоемкости, особенно при работе машин и механизмов, в
таблице 1 приведена сравнительная технико&экономическая оценка вариантов возведения малоэтаж&
ного здания для г. Воронежа [1].

Последние десятилетия ознаменовались значительными достижениями в теории и технологии
бетона, основанные на применении различных добавок и модификаторов, позволяющих эффектив&
но управлять процессом структурообразования и получать различные пенобетоны с заданными свой&
ствами. К наиболее эффективным РТФ, которые в настоящее время используются для производства
неавтоклавных пенобетонов отнесено применение наполнителей (ультра& и микродисперсных) [2],
дисперсное армирование пенобетонов (одно& и многоуровневое) [3], наномодифицирование и ком&
плексная химизация пенобетонов [4]. Для анализа эффективности рецептурно&технологических фак&
торов (РТФ) повышения качества пенобетонов, мы ввели критерии качества, по которым были про&
анализированы достигнутые различными группами исследователей результаты.
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Коэффициент расхода цемента на единицу прочности:

сжRЦККК /1= , (1)

где R
сж

 – прочность материала при сжатии, МПа;
Ц – количество израсходованного цемента, кг.

Коэффициент конструктивного качества:
2

2 10/ ×= ρсжRККК , (2)

где R
сж

  – прочность материала при сжатии, МПа;
ρ – плотность материала, кг/м3.

Был произведен анализ и систематизация данных, полученных по результатам исследований раз&
личных ученных, использующих вышеперечисленные РТФ, все результаты были рассмотрены с
точки зрения введённых критериев качества. Результаты оценки эффективности РТФ повышения
качества пенобетонов приведены в таблице 2.

ВЫВОД

Для повышения качества неавтоклавных пенобетонов наиболее эффективным являются приемы
многоуровнего армирования и применение микронаполнителей.

В этой связи для развития исследований предусматривается изучение и оптимизация составов
пенобетонов для монолитного строительства на основе наполнителей различного вещественного
состава и гранулометрии и системной комплексной их химизации.
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Таблица 1 – Сравнительная технико&экономическая оценка вариантов возведения малоэтажного здания для
г. Воронежа

Технико-экономические показатели 

Варианты возведения здания Трудоемкость,  
чел-ч/м2 

Трудоемкость,  
маш-ч/м2 

Затраты  
на материалы,  
тыс. руб./м2 

Стоимость, 
тыс. руб./м2 

Наружные и внутренние стены – из 
газосиликатных блоков. 
Фундамент – ленточный, из сборных ж/б 
блоков. 
Перекрытия – сборные из плит ж/б 
пустотных.  

16,12 1,27 11,62 19,54 

Наружные стены – монолитные двухслойные 
из поризованного бетона D1200 + утеплитель. 
Внутренние стены монолитные из 
поризованного бетона D1200. 
Фундамент – монолитный из 
мелкозернистого бетона. 
Перекрытия – монолитные из поризованного 
бетона D1400.  

20,02 0,74 14,31 19,15 

Наружные стены – монолитные однослойные 
из поризованного бетона D700.  
Внутренние стены монолитные из 
поризованного бетона D1200. 
Фундамент – монолитный из 
мелкозернистого бетона. 
Перекрытия – монолитные из поризованного 
бетона D1400.  

21,41 1,02 16,19 21,54 
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ОБҐРУНТУВАННЯ ФАКТОРІВ ПІДВИЩЕННЯ ЯКОСТІ ЦЕМЕНТНОГО
ПОРИЗОВАНОГО БЕТОНУ
Воронезький державний архітектурно&будівельний університет

Розглянуто проблему розвитку технологій з виробництва неавтоклавних ніздрюватих пінобетонів в
Російській Федерації з точки зору їх ефективності в галузі малоповерхового і монолітного будівництва.
Проведено порівняльний аналіз останніх досягнень у сфері виробництва неавтоклавних пористих бетонів
з використанням різних рецептурно&технологічних факторів, що використовуються різними незалежними
дослідниками. Отримані дані систематизовані і порівняні за введеними критеріями якості, зроблено
висновок про найбільш перспективні напрямки розвитку галузі. На підставі виявленого визначено шляхи
проведення подальших досліджень, дана оцінка якості використовуваних прийомів. Підбито підсумки
роботи та намічені подальші шляхи розвитку.
неавтоклавний пінобетон, вологісна усадка, міцність, комплексна хімізація, наповнювачі, міцність

YANINA AFASHAGOVA
JUSTIFICATION FACTORS TO IMPROVE THE QUALITY OF CEMENT
POROUS CONCRETE
Voronezh State University of Civil Engineering and Architecture

The problem of the development of technologies for the production of non&autoclave aerated concrete in
the Russian Federation has been considered in terms of their effectiveness in the field of low&rise and
monolithic construction. It has been carried out the analysis of advances in production technology in the
field of non&autoclave cellular concrete, using different formulation&technological factors, that have been
applied by different independent researchers. Resulting data have been systematized and compared according
to input factors of quality, it has been made findings of  the most promising ways of development of the
industry. On the basis of the obtained results it has been determined the ways of  further researches, quality
control of working process has been given. The results of work have been summed up and the further
development options have been planned.
non#autoclave aerated concrete, humid shrinkage, strength, complex chemicals, fillers, strength

Таблица 2 – Результаты обработки данных

Коэффициент  
конструктивного  

качества 

Пенобетон,  
полученный 
с использо-
ванием  

одноуровне-
вого 

армирования 

Пенобетон,  
полученный с 
использова-

нием  
многоуров- 
невого 

армирования 

Пенобетон,  
полученный с 
применением  
микронапол- 
нителей 

Пенобетон, 
полученный с 
применением  
ультрамикро-
наполнителей 

Пенобетон,  
полученный с  
помощью 

наномодифици- 
рующих добавок 

ККК2 = Rсж / ρ×102 0,21 0,69 0,41 0,34 0,31 

ККК1 = Ц /Rсж 493 125 205 230 275 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts false
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /RUS ()
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


