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В работе исследуется возможность получения  крупнопористых бетонов  используемых для 

возведения стен жилых, культурно-бытовых и других зданий высотой до четырех этажей или для 
верхних этажей более высоких зданий, а также для заполнения каркасов различных зданий и возве-
дения несущих стен промышленных зданий при небольших напряжениях с применения техногенного 
сырья в качестве компонента композиционного вяжущего. Совмещение конструктивных и теплоза-
щитных функций крупнопористого керамзитобетона позволяет отказаться от устройства специ-
альной теплоизоляции. Это позволяет в значительной степени снизить стоимость строительных 
конструкций, значительно повысить их долговечность.  
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Крупнопористый бетон нашел широкое 
применение при возведении промышленных 
зданий в один-два этажа (склады, дизельные 
электростанции, мастерские и др.), во многих 
случаях строительство из крупнопористого бе-
тона обходится дешевле строительства деревян-
ных зданий, возводимых в аналогичных услови-
ях. 

В настоящее время широко распространены 
трехслойные стеновые панели с теплоизоляци-
онным слоем из низкотеплопроводных бетонов 
в гражданском и промышленном строительстве 
представляя конкурентоспособный вариант ти-
повым. Сама же идея создания многослойных 
ограждающих конструкций из бетонов различ-
ной прочности, формуемых в едином техноло-
гическом цикле, относится к периоду появления 
бетонов на пористых заполнителях. Они исполь-
зовались в среднем слое трехслойных конструк-
ций с наружными слоями из тяжелого бетона с 
целью снижения массы, а также повышения 
теплозащитных характеристик. Несмотря на то, 
что большинство этих конструкций на совре-
менном этапе не в полной мере удовлетворяют 
возросшим требованиям по теплозащите зданий, 
их разработка и применение послужили основой 
и открыли перспективное направление для 
дальнейшего совершенствования нового класса 
многослойных железобетонных ограждающих 
конструкций с монолитной связью слоев. 

Имеется опыт проектирования трехслойных 
стеновых панелей горизонтальной разрезки дли-

ной 6 и 12 м для отапливаемых производствен-
ных зданий. В наружных слоях таких панелей 
был использован керамзитобетон классов 
В15…В22,5 плотностью 1600…1800 кг/м или 
тяжелый и мелкозернистый бетон классов 
В22,5…В30, а для среднего теплоизоляцион- 
ного – крупнопористый керамзитобетон или 
шлакопемзобетон классов В2,5...В3,5 плотно-
стью 700…1200 кг/м. Из расчета по деформаци-
ям толщину панелей назначали 200...300 мм с 
наружными слоями 30…40 мм, в которых раз-
мещалась рабочая арматура - обычная или пред-
варительно напряженная. Внедрены панели та-
кого типа при строительстве Литовской, Кона-
ковской и Бурштынской ГРЭС, а также ряда 
других объектов. Для стен сельскохозяйствен-
ных зданий применялись несущие и самонесу-
щие многослойные стеновые панели. С исполь-
зованием в среднем слое крупнопористого ке-
рамзитобетона прочностью 0,5…1 МПа и плот-
ностью не более 500 кг/м и фактурного внешне-
го слоя из цементнопесчаного раствора, а внут-
реннего – из тяжелого бетона, масса панели 
6×3,3×0,25 м не превышает 5 т, что оказывалось 
на 25...30 % меньше типового аналога. 

Для стен сельскохозяйственных зданий ре-
комендованы несущие и самонесущие много-
слойные стеновые панели с использованием в 
среднем слое крупнопористого керамзитобетона 
с прочностью 0,5...10 МПа и плотностью не бо-
лее 500 кг/м и фактурного внешнего слоя из це-
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ментно-песчаного раствора, а внутреннего - из 
тяжелого бетона. 

Для жилых зданий применение трехслой-
ных стен с использованием в среднем слое бето-
на низкой теплопроводности связано в первую 
очередь с необходимостью повышения суще-
ствующего уровня теплозащиты применяемых 
типовых ограждающих конструкций без корен-
ного изменения традиционных технологий. В 
жилищном строительстве с этой целью 
наибольшее распространение получил также 
крупнопористый керамзитобетон, а внедрены 
такие панели были преимущественно в север-
ных регионах. 

Имеется опыт применения трехслойных 
стеновых панелей с теплоизоляционным слоем 
из низкотеплопроводных бетонов и в индустри-
ально развитых странах мира. Они используют-
ся в Швеции, Финляндии, Германии, Швейца-
рии, Голландии, Бельгии при строительстве зда-
ний различного назначения: промышленных, 
животноводческих и птицеводческих объектов, 
магазинов, школ, детсадов и др. Среди бетонов, 
выбранных в качестве теплоизоляционного слоя 
с целью обеспечения повышенного сопротивле-
ния теплопередаче стен, наибольшее распро-
странение получили крупнопористый бетон и 
арболит. Кроме того, имеются нетрадиционные 

решения применения новых заполнителей и бе-
тонов на их основе. 

В настоящее время уже есть достаточно 
большое число разработанных и затем опробо-
ванных в заводских условиях оригинальных в 
экономическом и экологическом аспектах вя-
жущих веществ [1–29 и др.]. Однако эффектив-
ные и заслуживающее скорейшего внедрения в 
отечественное строительство вяжущие по ряду 
объективных и субъективных причин не нашли 
еще достойного применения.  Такими вяжущи-
ми являются композиционные вяжущие веще-
ства с использованием многотоннажных техно-
генных отходов [3, 5, 6, 15, 27–29].  

В качестве исходных материалов использо-
вался бездобавочный портландцемент ЦЕМ I 
42,5 Н ЗАО «ОсколЦемент», молотый доменный 
шлак комбината АО «ОЭМК», отсев дробления 
кварцитопесчаника (КВП) и отходы мокрой се-
парации железистых кварцитов Лебединского 
ГОК, а также добавка Полипласт СП-1. 

При сравнении активности вяжущих с ис-
пользованием в качестве минеральной добавки 
отходов мокрой магнитной сепарации и отсева 
дробления кварцитопесчаника наблюдалось по-
вышение прочности для всех составов (табл. 1). 
Добавка шлака в количестве 50 % практически 
не снижает прочностных показателей вяжущих 
по сравнению с  исходным клинкером.  

Таблица 1 

Физико-механические характеристики вяжущих 

Вид 
 вяжущего 

Нормальная  
густота теста, % 

Сроки схватывания, мин 
В/Ц 

Активность вяжущего, МПа 

начало конец при изгибе при сжатии 

ЦЕМ I 42.5Н 26.2 2-40 3-50 0.4 7,2 50,4 
ТМЦ-100 25.3 2-20 3-30 0.41 10,2 71,3 
ВНВ-100 22.8 2-10 3-10 0.28 12,4 89,2 
ТМЦ-50 
(КВП) 27,1 2-30 4-40 0.43 6,8 44,7 

ВНВ-50 
(КВП) 24,3 2-10 4-10 0.35 8,8 55,1 

ВНВ-50 
(шлак) 24,5 2-20 4-30 0.37 7,9 49,8 

 
Для изучения возможности использования 

мелкозернистого бетона на основе композици-
онных вяжущих в качестве внешнего и внутрен-
него слоя многослойных стеновых панелей, бы-
ли изготовлены образцы класса В20 с использо-
ванием в качестве заполнителя отсева дробления 
кварцитопесчаника (табл. 2).  

Исследования физико-механических харак-
теристик показало, что свойства бетонов изго-
товленных на композиционных не уступают по 
своим характеристикам образцам аналогичного 

состава, изготовленного на портландцементе. 
Отсюда можно сделать вывод, что применение 
композиционных вяжущих с добавкой супер-
пластификатора позволяет существенно снизить 
расход цементной составляющей без снижения 
прочностных характеристик бетона. 

Для среднего слоя стеновых панелей целе-
сообразно использовать крупнопористый бетон 
пониженной плотности и теплопроводности на 
различных вяжущих (табл. 3). 
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Таблица 2 

Свойства мелкозернистых бетонов в зависимости от вида вяжущего 

Вид  

вяжущего 

Расход материалов 
Подвижность, 

ОК, см 
Плотность 

бетона, кг/м3 

Прочность 
при сжатии, 

МПа 
Цемент, 

кг/м3 
Заполнитель, 

кг/м3 Вода, л/м3 

ЦЕМ I 42.5Н 415 1762 250 10-12 2280 26,5 

ТМЦ-100 351 1825 218 10-12 2290 27,7 

ВНВ 100 325 1864 162 10-12 2300 27,3 

 
Таблица 3 

Результаты определения прочности крупнопористого керамзитобетона 

Вид  
вяжущего 

Вяжущее, 
кг/м3 

Керамзит, 
кг/м3 

Вода, 
л/м3 

Плотность, ρ, 
кг/м3 

Прочность 
при сжатии 

R,  МПа 

Коэффициент 
теплопроводности, 

Вт/(м·°С) 

ЦЕМ I 
42,5Н 100 400 55 500 1,0 0,138 

ТМЦ-50 
(ММС) 

100 400 60 500 0.86 0,133 

ТМЦ-50 
(КВП) 

100 400 60 500 0,85 0,132 

ВНВ-50 
(ММС) 

100 400 50 500 1,1 0,131 

ВНВ-50 
(КВП) 

100 400 50 500 1,2 0,130 

ВНВ-50 
(шлак) 

100 400 50 500 1,1 0,134 

 
Разработанные составы среднего слоя 

крупнопористого бетона характеризуются низ-
кой теплопроводности, что связано в первую 
очередь с необходимостью повышения суще-
ствующего уровня теплозащиты применяемых 
типовых ограждающих конструкций без корен-
ного изменения традиционных технологий. Ре-
зультаты свидетельствуют о том, что получен-
ные материалы для трехслойных панелей явля-
ются эффективными материалами для жилищ-
ного строительства. 

*Статья подготовлена в рамках выполне-
ния научного проекта РФФИ №14-41-08006 
«Разработка методологии проектирования 
мелкозернистых фибро-текстиль бетонов на 
техногенных песках Белгородской области». 
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Lesovik R.V., Аgeeva M.S., Lesovik G.A., Shapovalov S.M., Bogusevich G.G., Sopin D.M. 
IMPROVING THE EFFICIENCY OF LARGE-PORE CONCRETE THROUGH THE USE OF 
COMPOSITE BINDERS FROM TECHNOGENIC RAW MATERIALS OF DIFFERENT NATURE 
We investigate the possibility of obtaining large-concrete used for walls of residential, cultural and welfare 
and other buildings up to four floors or upper floors of taller buildings, but also to fill the frame of various 
buildings and the construction of load-bearing walls of industrial buildings at low voltages with the use of 
man-made raw material as a component of the composite binder. The combination of structural and thermal 
protection functions macroporous claydite eliminates the device special insulation. This would greatly re-
duce the cost of building structures, greatly improve their durability. 
Key words: mass concrete, composite binders, technogenic raw materials, wet magnetic separation, crush-
ing screenings of quartzitic sandstone. 
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