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Анотація 
У тезі розглянуто особливості виробництва неавтоклавного ніздрюватого бетону. Розроблено технологіч-

ні параметри виробництва неавтоклавного ніздрюватого бетону на основі барханного піску та поверхнево-
активної добавки. Наведено результати експериментальних робіт з визначення фізико-технічних властивос-
тей ніздрюватого бетону. 
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Abstract 
The thesis examines the peculiarities of the production of non-autoclaved aerated concrete. Technological 

parameters for the production of non-autoclaved aerated concrete based on dune sand and a surface-active additive 
have been developed. The results of experimental work on determining the physical and technical properties of aerated 
concrete are given. 
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Вступ  

Нині потреба будівельної індустрії у високоефективних будівельних матеріалах, особливо теплоі-
золяційного та теплоізоляційно-конструкційного 

будівельних матеріалах, особливо теплоізоляційного та теплоізоляційно-конструкційного призна-
чення зумовлюється необхідністю подальшого розвитку технології неавтоклавного ніздрюватого 
бетону, хоча ефективнішим способом є одержання якісного ніздрюватого бетону автоклавного твер-
днення, але це потребує певних підвищених теплоенергетичних витрат, що в сучасних ринкових умо-
вах є економічно невиправданим. 

Керування фізичними та механічними властивостями ніздрюватого бетону з метою поліпшення 
їхніх властивостей можливе шляхом зміни структури матеріалу за рахунок реалізації певних техноло-
гічних прийомів, які забезпечують одержання раціональної структури твердої фази та структури ніз-
дрюватого бетону в цілому. Важливою умовою для стабілізації виробничих ритмів і оптимального 
протікання технологічних процесів є використання тонкомеленої сухої суміші, тобто її підготовка, 
зберігання, а також точне дозування всіх складових сумішей. 

 
Результати дослідження 

 
Перспективність застосування сухих будівельних сумішей для виробництва неавтоклавного нізд-

рюватого бетону нині зумовлена курсом на малоповерхове будівництво. З огляду на розосередже-
ність великих і малих поселень на території Казахстану, використання сухих сумішей для виробницт-
ва стінових блоків і монолітних стін індивідуальних будинків, особливо в сільській місцевості, вида-
ється найдоцільнішим способом реалізації цього проекту. Неавтоклавний ніздрюватий бетон є буді-
вельним матеріалом, що отримується з доступної і недорогої сировини. Недоліками є його структур-
на міцність і вологісні характеристики, що поступаються автоклавному бетону. Хоча металоємність і 
енерговитрати виробництва останнього набагато вищі [1]. 

Одним із шляхів вирішення цих завдань є принцип виробництва ніздрюватого бетону з поперед-



  

ньо приготованих сухих сумішей. Їх основними перевагами є висока точність дозування, а також ви-
сокий ступінь гомогенізації всіх компонентів, що забезпечують стабільність технологічних і експлуа-
таційно-технічних властивостей ніздрюватого бетону. Нами було оптимізовано технологічні параме-
три, що забезпечують отримання ніздрюватого бетону на основі тонкомолотих сухих сумішей. Засто-
сування багатокомпонентних сухих сумішей дасть змогу підвищити фізико-механічні властивості 
ніздрюватого бетону. Це відбувається завдяки однорідності сировинних компонентів. Можливо, роз-
ширити сировинну базу, тому що під час виробництва тонкомолотих сухих сумішей можна так підіб-
рати таке поєднання компонентів сировинної суміші, за якого усувають недоліки одних і посилюють 
позитивні впливи інших, а також можна організувати дешеві підприємства з випуску якісних виробів 
із ніздрюватих бетонів [2, 3]. 

Використання тонкомелених сухих сумішей дає можливість виробництва ніздрюватих бетонних 
виробів і монолітних конструкцій за простою технологією: змішування з водою і заливка ніздрюва-
тих бетонних сумішей у форми або опалубку і безпосередньо на будівельному майданчику. У резуль-
таті очікується значне скорочення тривалості будівельного процесу і знижується собівартість готово-
го об'єкта. 

У результаті досліджень було визначено оптимальні склади і технологічні параметри виготовлен-
ня неавтоклавного ніздрюватого бетону на основі ТМС (тонкомолотих сухих сумішей). За густини 
800 кг/м3 міцність неавтоклавного ніздрюватого бетону становила 4,1 МПа. 

Вологість ніздрюватого бетону за густини 800 кг/м3 після запарювання становила 18-20 %. Зі збі-
льшенням вологості до 40-50 % міцність газобетону значно знижується. 

Сорбція ніздрюватого бетону густиною 800 кг/м3 протікала за вологості повітря 98 % і досягла 8-
10 %. Як показали експерименти, сорбційне зволоження ніздрюватого бетону залежить від його гус-
тини і температурно-вологісних умов навколишнього середовища. Проаналізувавши отримані дані, 
можна зробити висновок, що водопоглинання найінтенсивніше відбувається протягом перших двох 
годин експерименту і через 144 години значення останнього досягає 35 % за густини матеріалу 800 
кг/м3. Таким чином, для неавтоклавного ніздрюватого бетону на основі тонкомолотих сумішей з до-
бавкою ПАР і нафтошламу характерне менше значення водопоглинання. 

Усадку встановлюють на зразках-призмах розміром 40х40х160 мм. Значення усадочних деформа-
цій зразків ніздрюватих бетонів становило 2,20 мм/м. 

Для випробування по морозостійкості зразки після 28-добового твердіння в нормальних вологіс-
них умовах піддавали почерговому заморожуванню і відтаванню. У результаті проведених випробу-
вань ніздрюватого бетону встановлено, що через перші 25 циклів поперемінного заморожування і 
відтавання міцність усіх зразків знизилася на 2-3 %, через 35 циклів - 8 % і через 50 циклів міцність 
знизилася на 13,5 %. 

Для визначення ступеня впливу вологовмісту на теплопровідність ніздрюватого бетону, експери-
мент проводили на висушених і зволожених зразках. Аналізуючи експериментальні дані можна від-
значити, що теплоізоляційна ефективність ніздрюватого бетону характеризується нижчими значен-
нями коефіцієнтів теплопровідності, ніж ніздрюватий бетон тієї самої густини на основі тонкомоло-
тих сухих сумішей із добавкою ПАР [4,5]. Це зумовлено макропористою структурою газобетонів, 
переважанням у структурі дрібних замкнутих пор. Коефіцієнт теплопровідності для зразка з неавток-
лавного ніздрюватого бетону на основі ТМС становив 0,217 Вт/(м*0С). 

Довговічність ніздрюватого бетону дуже тісно пов'язана з його структурою. Структура ніздрюва-
того бетону неоднорідна. Затверділий ніздрюватий бетон складається із замкнутих і відкритих мак-
ропор і міжпорових стінок, які містять, зі свого боку, мікропори і мікрокапіляри (рис. 1а). 

В ідеалі пори повинні мати правильну сферичну форму, мають бути закритими і рівномірно роз-
поділятися в об'ємі бетону. Однак, зазвичай у ніздрюватих бетонах поряд зі сферичними присутні 
макропори неправильної форми, з рваними краями, трапляються ланцюжки з 2-3 пір завдовжки 5-
6 мм. 

Рівномірний розподіл частинок алюмінію в бетонній суміші сприяє утворенню одноріднішої по-
рової структури, а збільшена реакційна здатність алюмінієвого порошку - збільшенню об'єму газу, що 
виділяється, і, як наслідок, зниженню щільності ніздрюватого бетону (рис. 1б). 



  

   
а б в 

а – неавтоклавний ніздрюватий бетон; б – неавтоклавний ніздрюватий бетон із добавкою ПАР; в – неавтоклавний нізд-
рюватий бетон на основі ТМС 

 
Рис. 1 Макроструктура зразків неавтоклавного ніздрюватого бетону 

 
Створення більш однорідної порової структури, а також стабілізація стінок газових пор за допомо-

гою піни, що дає змогу ніздрюватобетонній масі досягти такої пластичної міцності, за якої вже немо-
жливе її осадження, сприяють невеликому (на 15%) підвищенню міцності ніздрюватого бетону 
(рис. 1в). 

 
Висновки 

Загалом, результати дослідження свідчать про важливість використання наномодифікаторів у бу-
дівництві як перспективного напряму розвитку, сприяючи створенню більш міцних та стійких буді-
вельних конструкцій. Однак важливо проводити дослідження в цьому напрямку, зокрема, для оптимі-
зації типів наномодифікаторів та їх впливу на продовження різних класів будівельних матеріалів. 

Для того щоб запобігти процесу поглинання водяної пари з повітря і взаємодії їх із тонкомолотою 
сумішшю, необхідно забезпечити герметичне зберігання отриманих сухих сумішей. Як показують 
проведені випробування, при дотриманні умови зберігання, основні показники якості сухої суміші не 
змінюються протягом тривалого часу. 

Дослідження властивостей сухої суміші після 6 місяців зберігання засвідчили, що спінюваність 
розчинної суміші знижується на 3 %, а міцність ніздрюватого бетону зменшилася на 3 %. Слід зазна-
чити, що питання про недостатній об'єм ніздрюватої маси в даному випадку знімається при збіль-
шенні тривалості приготування ніздрюватого бетону. 
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