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Резюме. Цель. Целью исследования является доказательство принципиального отличия 

фибропенобетона от традиционно используемых  стеновых материалов по величине  прочно-

сти на растяжение при изгибе. Метод. Выполнен анализ эффективности применения фибро-

пенобетонов теплоизоляционного и конструкционного назначения в строительстве по показа-

телям механических и физических свойств, морозостойкости. Результат. Приведены харак-

теристики о важнейших строительно-эксплуатационных свойствах фибропенобетонов теп-

лоизоляционного и конструкционного назначения. Обоснована возможность расширения но-

менклатуры изделий заводского изготовления в связи с уровнем показателей прочности фибро-

пенобетона на растяжение при изгибе. Представлен опыт практического применения ориги-

нальных изделий из фибропенобетона при возведении жилых и общественных зданий в Росто-

ве-на-Дону. Вывод. Показано, что применение фибропенобетона при санации существующей 

застройки с целью повышения сопротивления теплопередаче ограждающих конструкций мо-

жет обеспечивать их высокую пожарную безопасность при соблюдении требуемых нормами 

санитарно-гигиенических условий. Фибропенобетон теплоизоляционного и конструкционного 

назначения  являясь газонаполненным бетоном неавтоклавного твердения позволяет предла-

гать строительному комплексу РФ новые конструктивные решения, применение которых на 

практике способствует: расширению номенклатуры изделий заводского изготовления; сниже-

нию энергопотребления в строительном комплексе; способствует многообразию архитектур-

ного облика зданий. 

Ключевые слова: фибропенобетон, прочность на растяжение при изгибе, блоки, галте-

ли, перемычки, карнизы  
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Abstract Objectives.  The aim of the work is to demonstrate the fundamental difference between 

fibre-reinforced foam concrete and traditionally-used wall materials in terms of tensile strength. 

Method. An analysis of the effectiveness of heat-insulating and structural fibre-reinforced concrete in 

terms of their mechanical and physical properties, including frost resistance, is carried out. Results. 

The characteristics of the most important operational properties of fibre-reinforced foam concrete for 

insulating and structural purposes are given. The possibility of expanding the range of prefabricated 

products in connection with the level of tensile strength of fibre-reinforced foam concrete under bend-

ing is substantiated. Empirical data concerning the practical use of original products from fibre-

reinforced foam concrete in the construction of residential and public buildings in Rostov-on-Don is 

presented. Conclusion. It is shown that, in order to increase the heat transfer resistance of building 

envelopes, the use of fibre-reinforced foam concrete in the rehabilitation of existing buildings can en-

sure their high fire safety subject to the required sanitary and hygienic conditions. Fibre-reinforced 

foam concrete, being a gas-filled concrete of non-autoclave hardening, allows new design solutions to 

be offered for heat-insulating and structural purposes in the construction complex of the Russian Fed-

eration, which practical application expands the range of factory-made products, reduces energy con-

sumption and contributes to the diversity of the architectural appearance of buildings. 

Keywords: fibre-reinforced foam concrete, tensile strength in bending, blocks, angle fillets, lintels, 

cornices  

 

Введение. Стратегические цели социально-экономического развития страны могут быть 

достигнуты только при успешном решении задач, стоящих перед комплексом стройиндустрии. 

Строить желательно из материалов, которые позволяют надежно и эффективно достигать тре-

буемых показателей эксплуатационных свойств возводимых объектов.  

Анализ публикаций посвященных  этой проблеме [1-3] показывает, что специалисты, 

принимающие ответственные решения, влияющие на эффективность развития строительного 

комплекса в течение многих лет, не всегда учитывают те многочисленные факторы, которые 

при эксплуатации строительных объектов вместо ожидаемой пользы приносят вред [4-7]. 

Полагаем, что достижение амбициозных целей в строительстве зависит от эффективно-

сти применения  результатов исследовательской деятельности отечественной и зарубежной 

науки. В качестве примера можно привести Строительный комплекс ЮФО.  В настоящее время 

им успешно используются результаты  научно-исследовательских работ, способствующие  

снижению материало- и энергоёмкости в строительстве [8,9].  

Постановка задачи. В нашем регионе свою производственную деятельность, на основе 

разработок ученых Донского государственного технического университета осуществляет ряд 

малых предприятий стройиндустрии, которые предлагают строителям материалы и изделия со 

свойствами, соответствующими запросам ХХI века.  

Свойства фибропенобетона - неавтоклавного газонаполненного бетона, предназначенно-

го для устройства теплоизоляции и стен зданий, приведены в табл.1.  
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Таблица 1. Свойства фибропенобетона 

Table 1. Properties of fiber concrete 

Методы исследования. Для анализа эффективности применения стеновых материалов 

важно учитывать, что по данным [10] плотность кладки из эффективного кирпича составляет 

1500…1800 кг/м
3
 при теплопроводности 0,61…0,64 Вт/м·К, паропроницаемости 0,11…0,12 

мг/м
2
·ч, морозостойкости не более F50 и прочности на растяжение при изгибе не более 3 МПа. 

Принципиальное отличие фибропенобетона от традиционно используемых  стеновых 

материалов, состоит в величине  прочности на растяжение при изгибе.  

Для большинства каменных материалов, применяемых в строительстве, этот показатель 

составляет 5…15% от прочности на сжатие. Исключение составляет асбестоцемент, у которого 

прочность на растяжение при изгибе достигает 50…120% от прочности на сжатие [11]. Более 

100 лет известно, что изделия из асбестоцемента отличаются высокой долговечностью и низкой 

материалоёмкостью.  

У фибропенобетона прочность на растяжение при изгибе  составляет 50…80%  от проч-

ности на сжатие, поэтому строительные конструкции из него так же обладают улучшенными 

технико-экономическими свойствами и большей долговечностью, чем те, которые не имеют в 

своём составе волокон. Кроме того, свойства фибропенобетонных смесей позволяют изготов-

лять из них изделия сложной формы. На рис.1 отражены конструктивные особенности фибро-

пенобетонных блоков, форма которых оказалась важной для производительности труда при 

кладке стен. По данным ООО «Вант» и «Генстрой», которые применяли сплошные  фибропе-

нобетонные блоки плотностью 500 кг/м
3
 для утепления стен производительность труда только 

при выполнении кладочных работ, за счёт пазошпоночной конструкции и точных размеров, 

возросла в 2…2,5 раза.  Поскольку технологические допуски при изготовлении изделий из фиб-

ропенобетона составляют +1 мм, то стены из них не нуждаются в оштукатуривании.  

Исключение штукатурных, из обязательного набора строительных работ, имеет следу-

ющие преимущества (рис. 2.): 

 снижается материалоёмкость стеновых конструкций; 

 строители перестают зависеть от  части «мокрых процессов» на объекте; 

 улучшается сопротивление ограждений теплопередаче; 

 понижается уровень квалификационных требований к рабочим;  

 повышается производительность труда. 

 

 

Плотность 
кг/м3 

Density 
kg / m3 

Прочность,  МПа  

Strength, MPa 

Паропрони-
цаемость,  

мг/м2·ч 

Vapor 
permeability, 

mg / m2 • h 

 

Морозо-
стойкость, 

циклы 
Frost re-

sistance 

cycles 

Теплопроводность, Вт/(м∙0С)  

Thermal conductivity,  
W / (m ∙ 0С) 

Индекс звукоизо-
ляции, дБ 

при толщине 

100/300 мм 
Soundproofing 

Index, dB 

with a thickness of 
100/300 mm  сжатие 

compression 

растяжение 

при изгибе  

bending tensile 

сухого  
dry 

А Б 

300 0.5…0,75 0,1…0,3 0,23 не норм 0,069 0,09 0,11 29/34 

400 0,75…2,0 0,3…1,0 0,21 50 0,078 0,10 0,13 32/40 

500 1.5…3,5 0,75…2,5 0,18  75 0,088 0,13 0,16 35/44 

600 2,0…5,0 1,0…3,5 0,15 100 0,113 0,17 0,21 37/46 

700 3,5…6,0 2,0…4,5 0,13  100 0,142 0,21 0,24 39/48 

800 5,0…7,5 2,5…5,0 0,10 125 0,171 0,24 0,27 40/51 

900 6,0…10,0 3,0…5,0 0,09 150 0,198 0,28 0,30 43/54 
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Рис. 1. Конструктивные особенности блоков из фибропенобетона 

Fig. 1. Design features of blocks made of fiber-reinforced concrete 

 

 
Рис. 2. Вид кладки из фибропенобетонных блоков до начала отделочных работ 

Fig. 2. Type of masonry from fiber-reinforced concrete blocks before the start of finishing work 
 

За счет достаточной прочности материала на изгиб и растяжение стены из фибропенобе-

тонных изделий позволяют строителям сохранять традиционную технологию крепления труб и 

радиаторов отопления. В случае применения  других видов газонаполненных бетонов (пенно- 

или газо-), из-за их недостаточной прочности  при растяжении, необходимо инженерное обору-

дование крепить к перекрытиям, что создает дополнительные сложности при устройстве и экс-

плуатации чистого пола.  

Кладку стен из фибропенобетонных блоков целесообразно осуществлять не на растворе, 

а на клеях из сухих смесей. Применение сухих смесей в технологии строительного производ-

ства позволяет выполнять кладочные работы при температуре от +40
0
С до -16

0
С, то есть факти-

чески исключить понятие «сезонности». Кроме того, тонкие слои клеёв обеспечивают проект-

ное сопротивление теплопередаче, которое невозможно сохранить при кладке блоков на це-

ментно-песчаном растворе.  
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Достигнутые на практике показатели прочности фибропенобетона на растяжение при из-

гибе обеспечили возможность расширения номенклатуры изделий из газонаполненных бетонов. 

Впервые в строительной практике РФ для обеспечения нормируемых показателей сопротивле-

ния теплопередаче и снижения трудоемкости работ на площадке стало возможным применение 

галтелей (рис. 3).  

 

 
Рис. 3. Крепление фибропенобетонных галтелей к перекрытиям,  

выходящим  на  фасад зданий 

Fig. 3. Fastening of fiber-reinforced concrete fillets to ceilings facing the building facade 

Галтели изготовляются из бетона плотностью 0,5 т/м
3
 и устанавливаются в местах со-

пряжения железобетона с оконными и дверными проемами для исключения появления конден-

сата внутри отапливаемых помещений.  

Из фибропенобетона плотностью 700…800 кг/м
3
, армированного металлическими карка-

сами стройиндустрия Ростова-на-Дону изготовляет перемычки, эксплуатационные свойства ко-

торых не уступают равновеликим, изготовляемым из бетона слитной структуры класса В20 

[12]. Такие перемычки предназначены для применения в стенах с величиной перекрываемого 

пролета до 3 м и нагрузкой до 1000 кг/пог.м.  

Обсуждение результатов. Практика применения фибропенобетона строительными ор-

ганизациями показывает, что  грамотное использование научных достижений  позволяет эф-

фективно расходовать материальные ресурсы, снижать материало- и трудоёмкость в строитель-

стве. Из опыта фирмы «МИС» следует, что замена керамзитобетонной теплоизоляции, между 

подземным гаражем и жилыми помещениями, на фибропенобетонную плотностью 700 кг/м
3
 

позволило снизить постоянную нагрузку на перекрытие с 200 до 126 кг/м
2
, т.е. на 37%.  

Сегодня важно учитывать, что ХХ век многократно умножил количество и интенсив-

ность агрессивных факторов, воздействующих на психику человека и сооружения [13,14]. 

Только концентрация углекислоты в атмосфере возросла более чем на 20%. Поэтому к числу 

важнейших приоритетов архитектурно-строительного проектирования  ХХI века  относят тре-

бования к комплексному повышению качества строительства и его архитектурно-

художественной выразительности. 

Скорость развития современной урбанизации предопределяет преимущественное возве-

дение каркасных зданий [15,16]. Основная профессиональная деятельность конструкторов и ар-

хитекторов направлена на улучшение герметичности строительных конструкций, совершен-

ствование вентиляции, тепло- и звукоизоляции, повышение огнестойкости и защиту от солнеч-

ной радиации [17]. Идут активные поиски функционального совершенствования архитектурно-

го облика зданий с целью обеспечения высокого уровня комфортности, безопасности и энерго-

сбережения. Одним из примеров приближения к решению этой проблемы может быть опыт ар-

хитекторов и строителей, который приобретен в ходе строительства офисного здания «Купече-

ский двор», расположенного в историческом центре Ростова-на-Дону. В ходе возведения этого 

здания была выпущена крупная партия фибропеножелезобетонных изделий сложной геометри-

ческой формы, предназначенных для сборки карнизов (рис. 4 а и б). Изделия способны эксплуа-

тироваться без специальной защиты от атмосферных воздействий.  
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а) фибропеножелезобетонные карнизы заводского 

изготовления  

a)  prefabricated fiber-reinforced concrete cornices 

б)  монтаж карнизных блоков на объекте «Купече-

ский двор»  

b) installation of cornice blocks at the "Merchant yard" 

Рис. 4. Фибропеножелезобетонные изделия сложной геометрической формы, предназначенные для 

сборки карнизов 

Fig. 4. Fiber-reinforced concrete products of complex geometric shape, intended for the assembly of cor-

nices 

Одной из самых важных и сложных современных градостроительных проблем является 

необходимость повышения сопротивления теплопередаче ограждающих конструкций зданий, 

построенных в ХХ веке [18,19]. Важно с минимальными материальными затратами не только 

повышать их теплозащиту,  но и улучшать архитектурный облик кварталов массовой жилищ-

ной застройки.   

Все виды санации зданий должны обеспечивать понижение  уровня энергопотребления и 

обеспечивать безопасность эксплуатации. В настоящее время самое широкое распространение 

получили следующие способы утепления фасадов: вентилируемые или навесные; многослой-

ные «мокрые» штукатурные. Обе системы способствуют понижению уровня энергопотребле-

ния, улучшают шумоизоляцию и  разнообразят архитектурный облик зданий. Однако, с точки 

зрения практиков [20-22] они не свободны от недостатков.  

Вентилируемые фасады дороги, имеют многочисленные ограничения по видам крепеж-

ных материалов и элементов подконструкций, не всегда безопасны в пожарном отношении. Как 

правило, импортного производства. Штукатурные фасадные системы дешевле навесных, одна-

ко, наличие «мокрых процессов» создаёт ряд неудобств, связанных с сезонностью работ и при-

менением ручного труда.  

Использование фибропенобетона для изготовления изделий утепления фасадов способно 

существенно снизить  стоимость фасадных систем при  одновременном улучшении  эксплуата-

ционных и эстетических показателей. Универсальные формообразующие свойства, высокая 

прочность при растяжении и изгибе в сочетании с низкой плотностью позволяют изготавливать 

из фибропенобетона  плитные изделия для утепления фасадов: рядовые карнизные угловые и 

т.п. Все изделия могут иметь в горизонтальном сечении П-образную или плоскую форму и кре-

питься к  наружным стенам зданий анкерными устройствами.  

Повышение герметичности утепляемых конструкций, при сохранении требуемого уров-

ня паропроницаемости, возможно путём применения цементных клеев, наносимых на поверх-

ность примыкания плит утепления в местах их контакта со стенами.   

Регулируемые параметры плитных изделий в сочетании с высокой морозостойкостью 

фибропенобетона позволяют прогнозировать, что такие изделия могут быть привлекательными 

практически во всех температурных и климатических зонах России.  

Фасадные системы из фибропенобетона пригодны и для строительства новых зданий со 

сложным архитектурным обликом. Фактура их поверхности может иметь любую сложность: от 

орнаментальной до имитации каменной кладки. 

Утепление фасадов зданий фибропенобетонными плитными изделиями позволяет на 

практике достигать следующих преимуществ: 

 использовать недефицитное и экологически чистое сырье; 
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 при транспортировании и монтаже исключить потери из-за трещин; 

 монтировать в любое время года в связи с отсутствием «мокрых процессов»; 

 сочетать в себе теплоизолирующие и отделочные функции; 

 исключать потребность в усилении несущих конструкций существующих зданий, в гру-

зоподъёмном и транспортном оборудовании; 

 обладать многообразием по форме и цветовой гамме; 

 безопасность в пожарном и медико-биологическом отношениях;  

 обладает морозостойкостью, шумоизоляционными и теплоизоляционными свойствами; 

 обеспечивают повышение индустриализации строительно-монтажных работ и снижение 

материалоёмкости  при одновременном улучшении эксплуатационных характеристик 

строительных объектов. 

Вывод. Считаем важным подчеркнуть, что фибропенобетон теплоизоляционного и кон-

струкционного назначения,  являясь газонаполненным бетоном неавтоклавного твердения, поз-

воляет предлагать строительному комплексу РФ новые конструктивные решения, применение 

которых на практике способствует: 

 расширению номенклатуры изделий заводского изготовления; 

 снижению энергопотребления в строительном комплексе; 

 обеспечению нормированных санитарно-гигиенических условий внутри помещений; 

 способствовать многообразию архитектурного облика зданий. 
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