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СПОСОБЫ ПОВЫШЕНИЯ ЭФФЕКТИВНОСТИ ПЕНОБЕТОНА 

 

Аннотация. Цель. Обобщить результаты анализа использования для обеспечения за-

данного сопротивления теплопередачи распространенных стеновых материалов. Методы. В 

результате теплотехнического расчета многослойной стены показано,что для обеспечения 

необходимого сопротивления теплопередачи более эффективным в теплозащитном отноше-

нии является пенобетон. Результаты. Установлено, что для получения пенобетонов с низкой 

плотностью необходимо получать высокократные смеси и увеличивать длительность пере-

мешивания пенобетонной смеси в пенобетоносмесителе. Расчеты показали, что для обеспече-

ния необходимого сопротивления теплопередачи более эффективным в теплозащитном от-

ношении является пенобетон. Экспериментальные исследования показали, что использование 

механической активации сухой смеси (цемента, местных заполнителей ,вспученного перлита) 

позволяет повысить прочность пенобетона на сжатие. Исследования показали, что использо-

вание местного сырья и техногенных отходов позволяет снижать себестоимость теплоизо-

ляцинных изделий при сохранении заданных свойств пенобетона. Вывод. Установлено, что при 

добавке волокон прочность на сжатие пенобетона возрастает на 10,5 %. Увеличение содер-

жания суперпластификатора С-3 значительно повышает прочностные показатели пенобе-

тона на смешанном вяжущем. 

Ключевые слова: многослойная стена, пенобетон, строительные материалы, тепло-

технический расчет, теплопроводность, пена, кратность 

 

Shamil G. Jalalov,
2
 Kamil A.Otsokov

1 

                                                                                     Daghestan State Technical University,  

                                                                            70 I. Shamil Ave, Makhachkala, 367015, 
1
e-mail:kamil24@mail.ru, 

                                                                                     2
e-mail:asf_dstu@mail.ru

 

 

THE WAYS OF INCREASE OF EFFICIENCY OF FOAM CONCRETE 

 

Abstract. Aim. The analysis of the using common wall materials for a given heat resistance is 

presented in the article. Methods. In the result of thermal calculation of multilayer walls is shown that 

to ensure the required resistance of heat transfer is more effective in thermal insulation is foam. Re-

sults. It was found that to obtain a foam concrete with low density is necessary to obtain multiple mix-

ture and increase the duration by mixing the foam concrete mix in the foam concrete mixer. The calcu-

lations showed that for providing the required resistance to heat transfer foam is more efficient in cer-

tain cases. Experimental studies have shown that using of mechanical activation of the dry mix (ce-
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ment and local aggregates, expanded perlite) can increase the compressive strength of foam con-

crete.  Studies have shown that the use of local raw materials and industrial wastes reduces the cost 

heat insulation’s  products while maintaining the desired properties of the foam. Conclusion. It was 

experimentally established that the addition of fibres the compressive strength of foam concrete in-

creases by 10,5 %. As a result of researches it was established that increasing the content of super-

plasticizer C-3 increases the strength characteristics of foam concrete mixed binder  

Key words:  multi-layer wall, foam concrete, building materials, thermal calculation, the ther-

mal conductivity of the foam, the multiplicity  

 

Введение. В настоящее время возросшие инвестиционные возможности предприятий и 

организаций привели к повышению спроса на эффективные строительные материалы.  

Проведенные исследования показали, что с учетом нормативных требований к огражда-

ющим конструкциям зданий, использование традиционных распространенных стеновых мате-

риалов, в некоторых случаях, становится менее эффективно с точки зрения стоимости этих ма-

териалов в количестве, необходимом для создания эффективной теплоизоляции [1]. Для 

успешного решения проблем энергосбережения необходимо расширение производства эффек-

тивных теплоизоляционных и относительно дешевых строительных материалов [17]. В этой 

связи большой интерес представляют теплоизоляционные пенобетоны, получаемые на различ-

ных виах вяжущих мелкозернистых заполнителях, тонкомолотых наполнителях с применением 

химических добавок. 

Актуальным является совершенствование технологии производства с целью повышения 

качества теплоизоляционных пенобетонов, а также проведение теоретических и эксперимен-

тальных исследований, направленных на упрощение технологических процессов и энергосбе-

режение; поиск возможностей применения местного минерального сырья и отходов производ-

ства, а также способов снижения средней плотности, тем самым теплопроводности [15, 24].  

В настоящее время особый интерес представляют различные способы повышения эф-

фективности пенобетона [23]. Важное значение имеют исследования прочностных показателей 

пенобетона [19], исследования стойкости пенобетонов против действия химических и физиче-

ских агрессивных факторов [20], исследования с применением различных вяжущих при произ-

водстве пенобетона [22,18]. Кроме того, использование пенобетона заметно сокращает стои-

мость и сроки строительства, что важно в современных условиях для решения жилищных про-

блем [9]. 

Постановка задачи.Учитывая большие энергозатраты на обогрев помещений, остро 

встает вопрос о применении в качестве ограждающих конструкций эффективных теплоизоля-

ционных и относительно дешевых строительных материалов. 

Одним из таких материалов является неавтоклавный пенобетон. Он отличается просто-

той и мобильностью производства, экономичностью, высокими эксплуатационными свойства-

ми и соответствует современным требованиям. Применение его в качестве стенового материала 

позволяет при небольшой толщине стены обеспечить требуемое термическое сопротивление 

теплопередачи. Поэтому сегодня актуальны вопросы получения эффективных пенобетонов с 

заданными эксплуатационными характеристиками, а также проведение исследований влияния 

компонентов в качестве утеплителя в многослойных стенах. 

Как известно, теплоизолирующие свойства многослойных стен определяются слоем 

утеплителя, его теплоизоляционными характеристиками. Однако в настоящее время не доста-

точно исследованными остаются теоретические и практические аспекты влияния свойств мест-

ных заполнителей, свойств пены, режимов работы оборудования на свойства неавтоклавного 

пенобетона с целью повышения его эффективности. 
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В регулировании плотности пенобетона важное значение имеет кратность пенобетонной 

смеси. Интерес представляет изучение влияния длительности перемешивания пенобетонной 

смеси на кратность с использованием местного сырья. 

В ходе проведенного исследования было изучено влияние длительности перемешивания 

пенобетонной смеси на кратность [2]. 

Теплопроводность является одним из основных показателей свойств теплоизоляцион-

ных материалов и зависит от многих факторов: пористости, размера пор, объема и количества 

закрытых пор, вида материала, заполняющего межпоровое пространство, температуры, влаж-

ности и т.д. Особый интерес представляет сравнительная оценка теплозащитных свойств мно-

гослойной стены. 

Для организации технологического процесса изготовления пенобетонных изделий и по-

лучения высоких физико-механических показателей необходимо повысить усредненные дан-

ные, предусмотрев подготовку сырьевых компонентов. Подготовка сырьевых компонентов 

предполагает совместный помол вяжущего и кремнеземистого компонента [14]. 

Методы исследования. При проведении экспериментальных и опытно-промышленных 

работ использовались стандартные цементные вяжущие марки М500, кремнеземистый запол-

нитель - кварцевый песок Кумторкалинского месторождения с низким модулем крупности, 

различные синтетические пенообразователи, перлит Махачкалинского завода железобетонных 

изделий, молотый керамзитовый песок (г.Кизилюрт, Республика Дагестан), отсев камнедробле-

ния (г.Кизилюрт, Республика Дагестан).   

С участием авторов была внедрена модернизированная установка по получению пенобе-

тона на заводе крупнопанельного домостроения МКД-3 (г.Кизилюрт, Республика Дагестан). 

Был изготовлен для проведения исследований пеногенератор и лабораторная установка по при-

готовлению пенобетона. Были изготовлены стеновые блоки и плиты для теплоизоляции [6]. 

Данные плиты были использованы вместо керамзитовой засыпки при теплоизоляции [8]. 

Производство пенобетона осуществлялось следующим образом. В пеногенераторе гото-

вилась пена, затем был изготовлен раствор, состоящий из цемента, кремнеземистого компонен-

та (заполнителя) и воды. Затем пена смешивалась с раствором в пенобетоносмесителе до набо-

ра соотвествующей кратности. Кратность в данном случае определялась как отношение объема 

раствора пенобетонной смеси после перемешивания к объему раствора до перемешивания    

(рис. 1). 

 
 

Рисунок 1- Пенобетоносмеситель 
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Были проведены исследования, связанные с влиянием местных заполнителей Республи-

ки Дагестан на свойства пенобетона. При производстве пенобетона использовались и другие 

способы, в том числе и метод сухой минерализации [10-12]. 

Авторами был проведен анализ влияния местного сырья и техногенных отходов Респуб-

лики Дагестан, в частности (кирпичный бой, кварцевые пески, отсев камнедробления, перлито-

вый песок, базальтовые волокна и.т.д.) на физико-механические свойства неавтоклавного пено-

бетона. 

В результате проведенного исследования было установлено, что при увеличении содер-

жания суперпластификатора С-3 увеличиваются прочностные показатели пенобетона на сме-

шанном вяжущем [5,7]. Проводилась также механическая активация заполнителей. 

В ходе исследования было установлено, что плиты из теплоизоляционного пенобетона 

являются перспективным материалом (рис.2), сопоставимы по функциональным свойствам с 

плитами из минеральной ваты, а по строительно-эксплуатационным свойствам значительно 

превышают минераловатные плиты и имеют существенно меньшую стоимость [13]. 

 

 
 

Рисунок 2- Плиты для теплоизоляции из пенобетона 
 

Следует обратить внимание, что для снижения плотности пенобетонов важное значение 

имеет кратность пенобетонной смеси [2,3,11]. Для доказательства этого были проведены иссле-

дования влияния длительности перемешивания пенобетонной смеси на кратность с использо-

ванием различного местного сырья (рис .3).  

 
Рисунок 3-Зависимость кратности пенобетонной смеси на основе перлита (Кпб)  
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Следует отметить, что важным компонентом является воздух, вовлеченный в бетон при 
помощи различных специальных веществ. 

При получении пенобетона воздухововлечение происходит при помощи поверхностно-
активных веществ (пенообразователей). Исследование показало, что кроме поверхностно-
активных веществ, которые применяются для улучшения свойств бетона посредством воздухо-
вовлечения, в зарубежной строительной практике одним из перспективных решений создания 
бетонов высокой морозостойкости является применение микрокапсул для создания в структуре 
бетона резервных пор [4,16,18]. Для определения и уточнения состава пенобетона авторами 
была разработана компьютерная программа. 

Обсуждение результатов. При перемешивании пенобетонной смеси различной плотно-
сти было установлено, что при увеличении плотности пенобетонной смеси уменьшается ее 
кратность.  

Эксперименты проводились на пенобетонных смесях с различными местными заполни-
телями, которые показали, что для получения пенобетонов с низкой плотностью необходимо 
получать высокократные смеси и для этого увеличивать длительность перемешивания пенобе-
тонной смеси в пенобетоносмесителе. С этой целью определена для различных составов дли-
тельность перемешивания до достижения предельной кратности.  

Были проведены сравнительные теплотехнические расчеты толщины многослойной сте-
ны. Первый слой (наружный) представляет собой цементно-песчаную штукатурку, второй, раз-
личные сравнивываемые между собой материалы, третий (внутренний), известково-песчанную 
штукатурку.  

В результате проведенного теплотехнического расчета была определена толщина второ-
го слоя при обеспечении заданного сопротивления теплопередачи с учетом использования 
наиболее распространенных в Республике Дагестан стеновых материалов. Расчеты показали, 
что для обеспечения необходимого сопротивления теплопередачи более эффективным в тепло-
защитном отношении является пенобетон.  

В частности требуемая толщина второго слоя при использования пенобетона - 24 см, ке-
рамзитобетона - 32 см, силикатного кирпича - 55 см, керамического кирпича -42 см [21]. 

Экспериментальные исследования показали, что использование механической актива-
ции сухой смеси (цемента, вспученного перлита) позволяет повысить прочность на сжатие пе-
нобетона примерно на 83%. Было показано, что использование местного сырья и техногенных 
отходов позволяет снижать себестоимость готовых изделий при сохранении заданных свойств 
пенобетона. Было экспериментально установлено, что при добавке полипропиленовых волокон 
(расход 250 г/м3) прочность на сжатие пенобетона возрастает на 10,5 %.  

Вывод. Использование местных заполнителей с применением отходов промышленности 
в условиях оптимального режима работы оборудования позволяет получать эффективные теп-
лоизоляционные пенобетоны с низкой себестоимостью, которые можно применять в много-
слойных стенах. 
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