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Академия строительства Украины, г. Киев 

МОНОЛИТНЫЕ КОНСТРУКЦИИ ИЗ ЦЕМЕНТНОГО ГАЗОБЕТОНА 

В статье рассмотрены научные и технологические основы изготовления 

монолитных конструкций из цементного газобетона с волокнистой добавкой.  

У статті розглянуто наукові та технологічні основи виготовлення монолітних 

конструкцій із цементного газобетону з волокнистою добавкою. 

The article deals with the scientific and technological bases of manufacture of monolithic 

structures of cement aerated concrete with fiber supplements. 

Введение 

Строительство энергоэффективных объектов предполагает массовое использование 

стеновых изделий из неорганических материалов (бетонов, керамики) с повышенной 

общей пористостью (П). К таким материалам могут быть отнесены, например, ячеистые 

бетоны с П≥0,8 на основе различных вяжущих систем (ВС) [1 - 4].  

В Украине на современных импортных технологических линиях массово 

производят по резательной технологии сборные неармированные изделия по  ДСТУ Б 

В.2.7-137:2008 «Блоки з ніздрюватого бетону стінові дрібні. ТУ» (ДСТУ Б В.2.7-137:2008) 

из автоклавного газобетона (АГБ) по ДСТУ Б В.2.7-45:2010 «Бетони ніздрюваті. Загальні 

технічні умови» (ДСТУ Б В.2.7-45:2010) средней плотностью () не более 500 кг/м3.  

В производстве традиционного АГБ применяют ВС в виде известково-цементного 

вяжущего (ИЦВ) и микрозаполнитель (МЗ) - молотый кварцевый песок. Изделия из 

автоклавных пенобетонов в соответствии с европейской практикой в Украине не 

производят. 

Ячеистые бетоны на основе различных вяжущих систем 

В работах [1, 4] рассмотрен физико-химический смысл терминов «ячеистый бетон 

автоклавного твердения» (допустимо – автоклавный ячеистый бетон) и «ячеистый бетон 

неавтоклавного твердения» (допустимо – неавтоклавный ячеистый бетон). Показано, что 

при возведении стен и перегородок допустимо использование изделий из 

конструкционно-теплоизоляционного и конструкционного неавтоклавного (естественного 

твердения) цементного пенобетона (ЦПБ) и цементного газобетона (ЦГБ) по ДСТУ Б 

В.2.7-45:2010.  

В работах [4, 5] отмечается, что в последние годы проводятся работы по 
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определению областей рационального применения теплоизоляционных (ТИ) ЦПБ и ЦГБ с 

 < 350 кг/м3 в сборных и монолитных изделиях. 

В технологиях производства традиционного АГБ (содержит синтетические 

новообразования) и ЦГБ естественного твердения (содержит новообразования 

гидратационного типа) применены различные ВС, твердение которых предполагает 

реализацию различных механизмов микро(нано)структурообразования искусственного 

камня. При этом макроструктура (физическое строение) ЦГБ и АГБ тождественны.  

 В условиях нормальной эксплуатации конструкций основные физико-технические 

свойства АГБ не улучшаются. Классы среды эксплуатации конструкций (L) приведены, 

например, в EN 1996-2.  Еврокод 6 «Проектирование каменных конструкций. Часть 2. 

Проектирование, применение строительных материалов и выполнение каменной кладки».

 Научные основы производства изделий из ЦГБ при различных условиях твердения 

сырца изложены в работах [1-5].  Показано, что основной причиной пониженной 

кратковременной прочности и повышенной деформативности ЦГБ естественного 

твердения по сравнению с АГБ является качество его CSH-геля.  

 В результате исследований, выполненных в 1938-1940 г.г. на кафедрах вяжущих 

материалов МХТИ им. Менделеева и Технологического института им. Ленсовета, было 

установлено, что к 28 суткам твердения в реакцию вступает 40% - 60 % цемента.  

 В АГБ параметры «кратковременная когезионная прочность после 

автоклавирования» и «долговременная когезионная прочность» (R) тождественны. В 

отличие от деформаций усадки (U) и ползучести (Uп) деформация набухания (Uн) в 

процессе эксплуатации изделий из АГБ практически не развивается. 

 В зависимости от , условий твердения и других факторов, процесс набора 

прочности у ЦГБ происходит в течение 1-2 лет, т.е. R=R(,τ). Отсюда следует, что U, Uн, 

Uп, теплопроводность (), коэффициент размягчения (Кразм.) и морозостойкость ЦГБ также 

изменяются во времени.  

Уровень кратковременной прочности в «возрасте» 28 суток (R28) следует 

рассматривать как важную характеристику, например, монолитного ЦГБ, связанную с 

возможностью нагружения конструкции.  

При монолитном бетонировании практическое значение имеет установление, 

например, значений R3, R6, R10, R14 и т.д. для ЦГБ конкретного состава.  

Параметры U, Uн и Uп следует устанавливать после прекращения роста прочности 

монолитного ЦГБ, т.е. в «возрасте», существенно превышающем 28 суток. 

В общем случае долговременная когезионная прочность ЦГБ на плотных МЗ 

может быть качественно описана уравнением 
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        R= R(Pк(к=13),Ra,Rm,Rc,С,AR,D1,D2,U,L,τ),               (1) 

где P1, P2, Р3 – функции, характеризующие распределение, соответственно, капиллярных, 

воздушных и газовых пор в матрице; Ra – функция, характеризующая прочность 

адгезионного контакта «МЗ – матрица»; Rm – функция, характеризующая когезионную 

прочность матрицы; Rc – параметр или функция, характеризующие когезионную 

прочность МЗ; С – коэффициент завершенности структурообразования; AR – анизотропия 

прочности; D1 – параметры однородности микро(нано)структуры межпоровой 

перегородки газобетона; D2 - параметры однородности макроструктуры газобетона 

Прочность ЦГБ зависит также от уровня эксплуатационной влажности (W), 

температуры (Т) эксплуатации, скорости возрастания нагрузки, Uп и Uн.  

Таким образом может быть выделено некоторое множество условно независимых 

факторов, существенно влияющих на R монолитного ЦГБ.  

 Значительная часть факторов (1) неразрывно связана с параметрами оборудования 

для приготовления формовочной смеси и сырца ЦГБ. Так, например, однородность 

(гомогенность) газобетонной смеси и однородность параметров структуры сырца (D2) 

существенно зависит от конструкции смесителя-активатора [6]. 

 При оценке качества ЦГБ и ЦПБ проводят испытания образцов с целью 

определения прежде всего прочности при сжатии (Rсж).  

Параметр AR у ЦГБ может быть определен по формуле 

AR = Rв
сж /Rг

сж<1,           (2) 

где Rв
сж, Rг

сж - прочности при сжатии в вертикальном и горизонтальном направлениях. 

 В общем случае значения AR=AR() уменьшаются (анизотропия возрастает) по 

мере уменьшения плотности бетона. Наименьшие значения AR имеет у ЦГБ с =300-350 

кг/м3. При =800-1500 кг/м3 у ЦПБ, как правило, AR = 0,95-0,98. 

Монолитный цементный газобетон – стеновой материал 

При изготовлении ЦГБ в качестве минерального МЗ могут быть использованы не 

только традиционные кремнеземистые материалы по ДСТУ Б В.2.7-45:2010 с высоким 

содержанием кварца, но и другие плотные и прочные дисперсные материалы из горных 

пород и/или техногенных продуктов.  
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Уровень R ячеистых бетонов может быть существенно повышен путем 

использования прочных щелочестойких волокнистых наполнителей (ВН). Наличие ВН 

способствует и уменьшению усадки (U) ЦГБ при высыхании [5]. 

В работах [1, 3 - 5] показано, что усадка сопровождается уменьшением размеров 

(N) образца (изделия). Процесс усадки ЦГБ является разрушительным в неармированных 

строительных изделиях некоторого критического размера N=Nmах. Характер 

напряженного состояния бетона оказывает существенное влияние на скорость усадки. 

Влияние фазового состава клинкера и контракции на уровень U в целом 

установлено, но аналитически не описано (математические модели не построены). В 

производстве ЦГБ следует применять портландцемент (ПЦ) с высоким содержанием C3S 

при минимальном количестве С3A [4, 5].  

Уменьшение контракции возможно, если в процессе производства изделий из ЦГБ 

будет обеспечена высокая однородность (D) исходной ячеистобетонной смеси (D→Dmax). 

Для этого следует применять смесители-активаторы и другие устройства, приводящие к 

физико-химической активации компонентов формовочной смеси.  

В формовочных смесях для приготовления ЦГБ, как правило, имеет место расход 

ПЦ (n), существенно отличающийся от оптимального (nоптим), т.е. фактически в ЦГБ 

n>nоптим. В настоящее время большинство исследователей устанавливает для ЦГБ уровень 

n=nоптим, исходя из значений R28, т.е. без учета зависимости R=R(,τ). Для обеспечения 

условия U→Umin в ЦГБ при заданном  необходимо уменьшать количество 

негидратированных частиц цемента.  

Изделия из ЦГБ могут быть гидрофобизированы в объеме путем введения в 

формовочную смесь, например, эмульсии ГКЭ-50-94 М на базе гидрофобизирующей 

жидкости 136-157М. Пассивация сорбционных свойств ЦГБ позволит на 0,5-1,0 мас. % 

снизить уровень W и улучшить теплотехнические параметры ЦГБ. 

Изделия из цементных ячеистых бетонов производятся промышленным способом. 

Некоторые предприятия, используя оборудование с невысокой производительностью, 

выпускают сборные изделия из пропаренных цементных пенобетонов с =400-500 кг/м3 

(см., например, сайт http://www.helpbeton.ru/4-neavtoklavnyj-gazobeton.html). 

Компания «АЛВИКО» совместно с фирмой “NEOPOR System” GmbH (Германия) 

разработала и внедрила полностью автоматизированную технологическую линию по 

производству стеновых блоков из неавтоклавного ЦПБ. Эта линия аналогична линии 

фирмы «RIMAC» GmbH (Германия), содержащей 36 металлических форм объемом по 

1,41 м3 для отверждения сырца ЦПБ в естественных условиях. 
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Опытная линия фирмы NEOPOR System GmbH (Германия) была запущена в 2004 

году на Кишиневском комбинате строительных материалов «МАКОН». За 5 лет 

эксплуатации оборудование совершенствовалось. На заводе «АЛВИКО»  (г. Озеры) 

представлена последняя версия технологической линии с увеличенной производственной 

мощностью и степенью автоматизации. Оборудование обеспечивает высокую точность 

изделий, стабильное высокое качество, отвечающее современным требованиям к 

ячеистым бетонам по всем техническим параметрам.  

Технологии монолитного и приобъектного бетонирования с применением 

поризованных гомогенных бетонных смесей на основе ПЦ в странах содружества 

независимых государств (СНГ) активно развиваются с 1980-х годов. В то время начали 

создавать соответствующие комплекты мобильного оборудования (КМО) [7]. В 

некоторых случаях в состав КМО включали оборудование стационарных технологических 

линий для производства сборных изделий из ячеистых бетонов (смесители, дозаторы, 

формы и т.д.).  

Ведущие научные центры СНГ начали создавать КМО в виде мини-линий с 

различной производительностью для изготовления изделий из различных пористых 

бетонов (ПБ). К ПБ могут быть отнесены ячеистые бетоны (газобетон, пенобетон, 

газопенобетон), пористый фибробетон, зернистый бетон (перлитобетон, 

вермикулитобетон и т.д.) и другие бетоны с П≥0,5 на основе различных ВС. 

В общем случае КМО имеют модульно-блочное исполнение и могут быть 

использованы для изготовления ПБ, в том числе и ТИ бетона,  а также строительных 

изделий, конструкций при решении следующих задач:  

- изготовление на стройплощадке, в полигонных условиях изделий из ПБ в 

индивидуальных, кассетных формах, в  формах с заложенными струнами (для 

изготовления крупноразмерного массива-сырца цементного ячеистого бетона с 

последующей его разрезкой струнами на изделия заданной конфигурации в приобъектных 

условиях);   

- изготовление изделий и конструкций из ПБ различной плотности методом 

монолитного бетонирования (заливка смеси в опалубку, технологическую пустоту или 

полость);  

- изготовление новой номенклатуры изделий (например, типа «сэндвич») путем 

придания улучшенного качества уже применяемым строительным изделиям, 

конструкциям с неудовлетворительными физико-техническими свойствами (например, 

нанесение ТИ или плотного слоя на плиты покрытия или перекрытия).       

Комплектность КМО зависит от номенклатуры изделий, от разновидности 

применяемых строительных формовочных смесей для изготовления определенных частей 
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зданий (монолитное строительство) или изделий, конструкций, используемых в качестве 

монтажных элементов.  

С применением, например, КМО “КИГП-1” (комплект для изготовления гипсовых 

плит) разработана технология производства в приобъектных условиях плит для 

перегородок с размерами 600х300х80 мм из гипсобетона с ρ=700-1300 кг/м3 (рис. 1).  

После оснащения растворонасосом этот КМО может применяться и для 

монолитного бетонирования конструкций с применением гомогенных бетонных смесей, в 

том числе и ячеистобетонных. 

На евроазиатском рынке работает фирма NEOPOR, изготавливающая КМО для 

производства ЦПБ, применяемых и в монолитном строительстве.  

С 1980-х годов в Украине начали разрабатываться, совершенствуются и 

применяются до настоящего времени несколько разновидностей КМО, основным 

элементом которых является смеситель, работающий под давлением [1]. Технология 

приготовления пенобетонной смеси, получившая название «баротехнология», успешно 

соперничает с технологией фирмы NEOPOR.  

В Беларуси при разработке технологий получения изделий из ЦПБ предполагается 

использование формовочных смесей для монолитного бетонирования конструкций (см., 

например, КМО фирмы «Ниоба», а также установку ПБС-0,25 Волковысского завода 

строительно-отделочных машин).  

В качестве ВС при изготовлении ЦПБ используют поризованные цементные смеси. 

Дисперсный МЗ представлен различными материалами в основном техногенного 

происхождения (молотый кварцевый песок, золы, отходы камнеобработки и 

камнепиления, доломитовая мука и т.д.). Для поризации формовочных смесей применяют 

различные пенообразующие поверхностно-активные вещества (ПАВ).  

Для получения ЦПБ были разработаны КМО, выполнявшие бетонирование как с 

помощью растворонасоса, так и с применением промежуточной емкости, например, в виде 

бадьи.  

Использованные КМО не позволяли получать смеси с необходимой степенью 

однородности (D) распределения твердой и газовой фаз при рациональном расходе ПАВ. 

В составе КМО не было шаровых мельниц или других диспергаторов, поэтому в качестве 

МЗ как правило применяли мелкие кварцевые и другие пески, не обеспечивающие 

необходимый уровень D1 (1) и седиментационную устойчивость формовочных смесей.  
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Рис. 1. Конструктивная схема оборудования «КИГП-1» (© В.В.Опекунов, 1989): 

1 - кассета на 7 плит; 2 - турбулентный смеситель-активатор; 3 - дозатор воды; 4 - 

дозатор сыпучих материалов; 5 – эстакада; 6 - электро- и гидрооборудование 

При ρ = 800-900 кг/м3, коэффициентах вариации (ν) прочности при сжатии νR=0,20-

0,25 и νρ = 0,08-0,12 полученный ЦПБ не мог быть рекомендован для массового 

безопасного использования. Области применения такого ЦПБ с невысоким уровнем Rсж 

(ориентиром является Rсж у АГБ) ограничивались получением самовыравнивающихся 

полов и возведением неармированных и армированных стержневой стальной арматурой 

колонн, стен и перегородок, например, одноэтажных домов и хозяйственных построек.  

Перед технологами стоит «триединая» задача: получить из однородной 

(гомогенной) формовочной смеси монолитный ЦПБ с необходимыми уровнями Rсж, U и 

морозостойкостью. В настоящее время качественный конструкционно-

теплоизоляционный ЦПБ с ρ<500 кг/м3 при использовании имеющихся ПАВ-

пенообразователей и КМО получить не удается.  

Основные причины этого явления – повышенный расход ПАВ, отсутствие 

специальных сухих смесей композиционного состава для производства цементных 

ячеистых бетонов и КМО с турбулентными смесителями. 
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Необходимо отметить, что проектировщики оперируют не прочностью (R), а 

классом бетона по прочности на сжатие (В). При ρ = 350-800 кг/м3, как правило, имеет 

место RЦГБ> RЦПБ , где RЦГБ - среднее значение прочности с учетом анизотропии свойств 

ЦГБ (2). Допустимо принять, что RЦГБ = (Rв
сж+Rг

сж)/2 при Rв
сж< Rг

сж. У ЦПБ имеет место 

νρ→νρmin. При послойной заливке ЦГБ на высоту до 400-450 мм также будет νρ→νρmin. 

Среднее значение параметра νR при нормальных условиях эксплуатации несколько 

больше у ЦГБ. Как правило, ВЦГБ> ВЦПБ.  

При ρ > 800 кг/м3  имеет место ВЦГБ≈ ВЦПБ. При ρ = 350-500 кг/м3 сборные изделия 

из ЦГБ предпочтительнее изделиям из ЦПБ еще и потому, что могут быть изготовлены с 

меньшей себестоимостью на современных технологических линиях (при этом νR→νRmin). 

Информация о монолитном возведении конструкций из ЦГБ ограничена. В 

газобетонах всегда есть не только AR (2), но и анизотропия теплопроводности (А). При 

отсутствии осадки смеси в опалубке вследствие наличия А в монолитном ЦГБ в 

горизонтальной плоскости имеет место →min, а Rг
сж > RЦГБ (Rв

сж< Rг
сж). 

Под прочностью монолитного ЦГБ в конструкциях, работающих на сжатие, 

следует понимать Rв
сж (Rв

сж< RЦГБ). В армированных конструкциях (плитах перекрытия, 

покрытия), работающих на изгиб и изготовленных, например, в индивидуальных формах 

высотой до 400 мм, в сжатой зоне имеет место Rг
сж> RЦГБ.. 

Гибкость монолитного способа изготовления изделий и конструкций из ЦГБ 

состоит в том, что с помощью КМО в условиях строительной площадки оперативно могут 

быть получены как конструкционно-теплоизоляционные, так и ТИ ЦГБ с  = 300-1500 

кг/м3. После заливки формовочная смесь вспучивается, поэтому сырец ЦГБ может 

заполнить различные технологические пустоты в строении и твердеть без интенсивной 

потери влаги.  

Нормативная база на возведение несущих и ограждающих конструкций 

монолитным способом из ЦПБ и ЦГБ представлена технологическими инструкциями 

различного уровня. Так, например, разработаны: технологический регламент на 

производство неавтоклавного ячеистого бетона (ООО «СПО Синтез»); технологический 

регламент по приготовлению и твердению пенобетона (ООО «С0ТР1М плюс») и другие.  

В свое время промышленные изделия из ЦГБ (автоклавированного при различных 

температурах и естественного твердения) были получены группой инженеров под 

руководством Ю.Ковальчука (в настоящее время – Президент Энергетической академии 

Украины) в цехе Николаевского комбината силикатных изделий [1]. 

Пропаренные ЦГБ, применяемые для заводского производства стеновых блоков и 

других сборных изделий (естественное твердение заводских изделий из ЦГБ, используют 
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редко) по резательной (струнной) технологии (ЦГБ 1 группы; изделия отформованы в 

виде  крупноразмерных массивов) несколько отличаются от ЦГБ, полученных в процессе 

монолитного возведения конструкций в различных построечных условиях (ЦГБ 2 группы; 

изделия отформованы в объеме опалубки, существенно меньшем объема заводской 

формы). 

При прочих равных условиях эти различия в значительной мере обусловлены 

использованием различного смесительного оборудования, а также условиями 

вспучивания, схватывания, твердения сырца и протекания тепломассообменных 

процессов.  

Учитывая накопленную информацию, можно утверждать, что, как правило, ЦГБ 1 

группы имеют более высокий уровень основных физико-технических свойств по 

сравнению с ЦГБ 2 группы, но и те, и другие вписываются в требования ДСТУ Б В.2.7-

45:2010. 

В работе [5] приведены данные исследования основных физико-механических и 

деформативных свойств лабораторного ЦГБ в ранние сроки твердения (в «возрасте» 28 

суток) в естественных условиях при положительной температуре. Часть образцов твердела 

в условиях пропарочной камеры при температуре 85 оС. В экспериментах использованы 

различные полимерные ВН в виде техногенных продуктов.  

Инженером Ю.Скориной были разработаны базовые составы монолитного ЦГБ на 

основе ПЦ следующих изготовителей: ОАО «Белорусский цементный завод» (ПЦ-500Д0), 

ОАО «Красносельскстройматериалы» (Республика Беларусь; ПЦП-500), ЗАО 

«Мальцовский портландцемент» (Россия; ЦЕМ I 42,5Н), АО «Акмянес цементас» (Литва; 

CEM I 42,5R).  

Несмотря на долговечность структурообразующих минералов (новообразований), 

по ряду причин (изменение напряженного состояния, L и прочее) у заводских АГБ в 

процессе их эксплуатации может произойти несущественное уменьшение значений Кразм. 

При Кразм.>0,75-0,8 материал принято относить к группе материалов, которые при 

нормальных условиях эксплуатации могут быть применены в долговечных изделиях и 

конструкциях с необходимой атмосферостойкостью [1, 2]. У цементных ячеистых бетонов 

Кразм.= Кразм.(, τ). 

Принципиально заводская резательная технология производства стеновых блоков 

из ЦГБ не отличается от производства блоков из АГБ.  

С физической точки зрения  (распределения пор в объеме материала, наличия 

трещин в межпоровых перегородок и т.д.) АГБ и ЦГБ тождественны.  

При изготовлении ЦГБ с  = 350-450 кг/м3 дисперсность песка в шламе может быть 
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снижена до уровня 150-200 м2/кг. В качестве минерального МЗ допустимо использовать 

не только традиционные кремнеземистые материалы с высоким содержанием кварца, но и 

другие плотные и прочные дисперсные материалы из горных пород и/или техногенных 

продуктов.  

Технико-экономическая эффективность заводского производства изделий из ЦГБ 

базируется на некоторых преимуществах этой технологии по сравнению с производством 

изделий из традиционного АГБ на основе ИЦВ. 

1. Тепловлажностная или гидротермальная обработка (ГТО) массива-сырца ЦГБ

может осуществляться в автоклаве: или при атмосферном (Р~0 МПа), или при

пониженном (Р=0,3-0,4 МПа), или при нормативном для АГБ (Р = 1,0-1,4 МПа)

давлениях. Длительность изотермической выдержки сырца ЦГБ в автоклаве может

быть сокращена.

2. Наличие деформации набухания в некоторых случаях будет сдерживать процесс

усадки ЦГБ, т.к. процессы имеют различную направленность. Уровень R ячеистых

бетонов может быть существенно повышен, а U – снижен при использовании

добавок в виде долговечных (щелочестойких) ВН. Волокнистый компонент может

вводиться в формовочную смесь различными способами.

3. Коэффициент размягчения у АГБ чувствителен к давлению автоклавирования и

может только уменьшаться под действием факторов среды эксплуатации, в то

время как у ЦГБ имеет место Кразм. = Кразм.(τ), т.е. водостойкость ЦГБ возрастает.

4. Уровень R у ЦГБ может быть существенно повышен и за счет использования

известных пластифицирующих добавок, которые «не работают» в технологии

производства АГБ на ИЦВ. В производстве изделий из ЦГБ в некоторых случаях

можно отказаться от использования тепловых камер за счет применения

ускорителя схватывания цементных формовочных смесей.

5. Цементные газобетоны могут быть гидрофобизированы в объеме путем введения в

формовочную смесь гидрофобизирующих добавок. Пассивация сорбционных

свойств ЦГБ позволит на 0,5-1,0 мас. % снизить равновесную эксплуатационную

влажность конструкций и улучшить теплотехнические параметры стеновых блоков

из ЦГБ. Не исключено, что ЦГБ по сравнению с традиционным АГБ будет иметь

большую скорость установления равновесной влажности 4-5 % (сорбционная

влажность как физико-химический показатель у ЦГБ и АГБ тождественны), что

важно для практического строительства.

6. Звукоизолирующие свойства ЦГБ и АГБ тождественны.

7. При использовании сухой сырьевой смеси «ПЦ+МЗ» основные физико-технические

свойства ЦГБ могут быть существенно улучшены.
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Разработка надежного КМО для получения качественной смеси для монолитного 

возведения конструкций из ЦГБ – сложная техническая задача [5-7]. Процесс вспучивания 

формовочной смеси должен происходить в заданном температурном интервале, а 

«пристеночный» эффект (проявление действия сил трения между стенкой опалубки-

формы и вспучивающейся смесью) должен быть сведен к минимуму за счет применения 

антиадгезионных покрытий.  

При изготовлении монолитного ЦГБ не следует применять смазку для форм. 

Возможно применение несъемной опалубки из сборных изделий из ПБ, например, 

толщиной 80-120 мм (рис. 2). 

Рис. 2. Сборно-монолитная (слоистая) стена из ПБ (эскиз; © В.В.Опекунов, 1990):

1 – сборные плиты из ПБ (например, из АГБ); 2 – монолитный ПБ (например, ЦГБ); 

3 – съемное (извлекаемое) антиадгезионное покрытие

При возведении монолитной стены целесообразно применять съемное

(извлекаемое) антиадгезионное покрытие, например, в виде пластины или пленки.

Для повышения сопротивления теплопередаче (RТ) монолитная или сборно-

монолитная слоистая стена из ПБ, в зависимости от ее размеров, может содержать

несквозные и/или сквозные технологические пустоты различной конфигурации, которые

могут быть заполнены термовкладышами из различных материалов, в т.ч. и из ТИ бетонов 

(рис. 3) [8].
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Рис. 3. Сборно-монолитная (слоистая) стена из ПБ с технологическими пустотами 

(вид в плане; эскиз; © В.В.Опекунов, 1990): 

1 - 3 – см. рис. 2; 4 – технологическая пустота, например, круглого сечения (может 

быть заполнена термовкладышем из различных ТИ материалов) 

В сборно-монолитных стенах по различным схемам могут быть установлены

разделительные вертикальные диафрагмы из ПБ (рис. 4).

Рис. 4. Сборно-монолитная (слоистая) стена из ПБ с технологическими пустотами и 

диафрагмой (вид в плане; эскиз; © В.В.Опекунов, 1990): 1 - 4 – см. рис. 3

Для обеспечения замкнутости технологических пустот их расположение по высоте 

стены (сборной, сборно-монолитной или монолитной) может быть вразбежку (рис. 5).

Рис. 5. Схема (эскиз) вертикального разреза пустотелой стены из ПБ (эскиз; 

© В.В.Опекунов, 1990):

1 – ПБ в монолитном или сборном изделии; 2 – условная плоскость сопряжения

слоев ПБ при послойной заливке смеси в опалубку или горизонтальный клеевой слой в 

кладке; 3 – несквозная или сквозная технологическая пустота в слое монолитного ПБ или

в ряде кладки (может быть заполнена термовкладышем из различных ТИ материалов).
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Рис. 3. Сборно-монолитная (слоистая) стена из ПБ с технологическими пустотами

(вид в плане; эскиз; © В.В.Опекунов, 1990):

1 - 3 – см. рис. 2; 4 – технологическая пустота, например, круглого сечения (может

быть заполнена термовкладышем из различных ТИ материалов)

В сборно-монолитных стенах по различным схемам могут быть установлены 

разделительные вертикальные диафрагмы из ПБ (рис. 4). 

Рис. 4. Сборно-монолитная (слоистая) стена из ПБ с технологическими пустотами и 

диафрагмой (вид в плане; эскиз; © В.В.Опекунов, 1990): 1 - 4 – см. рис. 3 

Для обеспечения замкнутости технологических пустот их расположение по высоте 

стены (сборной, сборно-монолитной или монолитной) может быть вразбежку (рис. 5). 

Рис. 5. Схема (эскиз) вертикального разреза пустотелой стены из ПБ (эскиз;  

© В.В.Опекунов, 1990):  

1 – ПБ в монолитном или сборном изделии; 2 – условная плоскость сопряжения 

слоев ПБ при послойной заливке смеси в опалубку или горизонтальный клеевой слой в 

кладке; 3 – несквозная или сквозная технологическая пустота в слое монолитного ПБ или 

в ряде кладки (может быть заполнена термовкладышем из различных ТИ материалов). 
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В зависимости от RТ стены,  и R материала ПБ, возможны различные 

конструктивные решения узла сопряжения монолитной или сборно-монолитной стены с 

колоннами. Колонны могут быть выполнены из монолитного армированного ПБ  

(например, из армированного ЦГБ с =1200-1500 кг/м3). 

Группой инженеров под руководством Ю.В.Скорины выполнена заливка 

газобетонной смеси в переставную опалубку для получения фрагмента стены из ЦГБ с 

размерами 3,2х2,5 м2 толщиной 0,4 м [5]. По EN 1996-2.  Еврокод 6 - среда проведения 

заливки экспериментальной стены МХ2, цех не отапливается. Послойно заливали 

газобетонные смеси, содержащие добавку ВН.  

Стальную стержневую арматуру в конструкции экспериментальной самонесущей 

монолитной стены не использовали, технологические пустоты в стене не создавали. 

Формовочная смесь вспучивалась, схватывалась и твердела в опалубке в условиях 

неотапливаемого испытательного цеха.  

В настоящее время выполняются натурные исследования деформаций усадки ЦГБ 

стены, устанавливается уровень W в слоях стены с различной плотностью. Планируются 

испытания образцов-кернов (выбуренных образцов) из монолитной стены без фасадной 

отделки через 2 года после заливки. Начато изучение влияния карбонизации 

микро(нано)структуры ЦГБ на его долговременную прочность.  

Выводы 

Развитие технологии производства конструкций из монолитного цементного 

газобетона c <500 кг/м3 способствует практическому решению задач в области 

ресурсосбережения при массовом строительстве различных энергоэффективных объектов.  

Качественный монолитный цементный газобетон естественного твердения c <500 

кг/м3 должен содержать щелочестойкие микрофибры. Наличие в газобетонной смеси 

волокнистого наполнителя не изменяет качество макроструктуры цементного газобетона.  

Вследствие использования бездобавочного портландцемента и дисперсного 

кристаллического микрозаполнителя при наличии волокнистого щелочестойкого 

наполнителя (микрофибр) существенно повышается прочность цементного газобетона в 

«возрасте» 28 суток, снижается его усадка.  

Актуальной является научно-техническая задача по установлению зависимости R = 

R(,τ), отражающей процесс упрочнения цементного газобетона, твердеющего в 

естеcтвенных условиях строительной площадки.  

Монолитные конструкции из цементного газобетона c <500 кг/м3 целесообразно 

изготавливать с использованием комплектов мобильного оборудования. 
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