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АННОТАЦИЯ
Введение. Строительные объекты транспортной инфраструктуры имеют различное на-
значение и отличаются условиями эксплуатации. Актуальной технической задачей является 
создание оптимального микроклимата для работы человека в ремонтных боксах и админи-
стративных зданиях, что можно достигнуть за счет использования строительного мате-
риала, сочетающего в себе высокие показатели теплозащиты и звукоизоляции, такого как 
ячеистый бетон автоклавного твердения.
Основная задача, решаемая в рамках работы, направлена на решение вопросов усиления теп-
ло- и звукоизоляционных показателей ячеистого бетона автоклавного твердения.
Материалы и методы. Оценка эффективности применения газобетона основана на иссле-
довании показателей теплозащиты и звукоизоляции. Анализ материала на макро- и микроу-
ровне проводился с применением растровой электронной микроскопии, метода газовой адсо-
рбции. Проведен комплекс экспериментальных и расчетных показателей физико-технических 
свойств газобетона.
Результаты. Применение аморфизированного алюмосиликатного сырья в газобетоне авто-
клавного твердения позволило изменять критерии пористой структуры: однородность рас-
пределения пор в объеме, толщину межпоровой перегородки, плотность межпоровой перего-
родки, форму и размер пор. При снижении плотности изделия на 22,5% снижение коэффициента 
теплопроводности составило 19,26%. Установлено, что формирование ячеистой структуры 
с преимущественно замкнутыми порами позволяет снизить сорбционную влажность мате-
риала, повысить стойкость к сопротивлению паропроницаемости при различных изменениях 
влажности воздушной окружающей среды. Наличие в структуре газобетона пор различного 
диаметра с преобладанием мелких пор размером от 0,3 до 0,9 мм, а также пор размером мень-
ше 94,6 нм позволяет повысить индекс изоляции воздушного шума с улучшением показателей 
поглощения звуковой волны в диапазоне частот 125–4000 Гц и в комплексе способствует до-
стижению высоких звукоизолирующих показателей ограждающих стеновых конструкций.
Обсуждение и заключение. Регулирование теплозвукоизоляционных свойств газобетона за 
счет оптимизации его пористой структуры позволяет создавать энергоэффективный стро-
ительный композит, способный защищать человека от неблагоприятных факторов окружаю-
щей среды в условиях транспортных предприятий.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: ячеистый бетон автоклавного твердения, энергоэффективность, те-
плопроводность, звукоизоляция, экология.
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ABSTRACT
Introduction. Construction objects of transport infrastructure have different influence and service 
conditions. An actual technical task is the design of optimal microclimate for human operation in 
workshops and office buildings. Therefore, such conditions can be achieved by using of construction 
material with high parameters of heat- and sound-insulation such as a gas concrete. The main task of 
the research is the improvement of heat- and sound-insulation in the gas concrete.
Materials and methods. The evaluation of the gas concrete efficiency is based on the research of such 
parameters as heat- and sound-insulation. The analysis of the material at macro- and micro-level is 
performed with SEM-analysis and BET-analysis. In addition, the complex of experimental and calculated 
data of physical and chemical characteristics for gas concrete is carried out.
Results. As a result, the usage of amorphous alum inosilicate raw materials in gas concrete allows 
variation of parameters to effect on pore structure such as homogeneous pore distribution in bulk, 
thickness and density of interpore partition, pore shape and pore size. The reduction of aerated concrete 
density by 22.5 % leads to reducing of heat conductivity by 19.26 %. The formation of cellular structure 
with mainly closed pores allows reducing of sorption humidity and vapor permeability of material under 
different environmental humidity. 
Differently-sized pores in the gas concrete and predominantly small pores with size of 0.3–0.9 mm as 
well as with size up to 94,6 nm leads to increasing isolation index of airborne sound due to increasing 
of absorption of acoustic wave in frequency range of 125–4000 Hz. Complexly, it provides high sound-
insolating parameters of wall envelopes.
Discussion and conclusions. Monitoring of heat- and sound-insolation of the gas concrete due to 
optimization of pore structure allows formation of energy effective composites able to protect humans 
from unfavorable environment in the transport enterprises. 

KEYWORDS: gas concrete, energy efficiency, heat conductivity, sound insulation, ecology.
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ВВЕДЕНИЕ
Современная номенклатура строительных 

изделий должна отвечать повышенным тре-
бованиям в соответствии с территориальной 
расположенностью проектируемого строитель-
ного объекта и условиями его эксплуатации. 
При выборе строительного композита необхо-
димо обеспечить создание системы зданий и 
сооружений, формирующих пространственную 
среду, качественную и безопасную для жизни и 
деятельности людей [1]. Кроме высоких техни-
ко-эксплуатационных характеристик, строитель-
ный композит должен обладать эстетической 
ценностью и удовлетворять требованиям разви-
тия современной архитектуры [2]. При эксплуа-
тации в условиях агрессивной городской среды 
материал приобретает свойство «эмерджентно-
сти», что при эксплуатации проявляется в его 
быстром износе, коррозионном разрушении, де-
струкции и разрушении материалов.

Композиты, способные приспосабливаться 
в условиях их эксплуатации, являются реше-
нием экономических и социальных аспектов. 
В России эти вопросы актуальны при разви-
тии умных городов «Smart City» [3], решения 
масштабных задач социально-экономического 
освоения Арктики [4], строительство и ввод в 
эксплуатацию объектов обороны.

Особые требования предъявляются к стро-
ительным композитам, которые применяются 
при проектировании, строительстве и эксплуа-
тации объектов транспортной инфраструктуры 
(железнодорожных сортировочных станций, 
депо, диспетчерских, автобусных, троллейбус-
ных и трамвайных парков и т.п.). В этом случае 
согласно СП 51.13330.2011 для соблюдения 
санитарно-защитных зон в первую очередь 
необходимы звукопоглощающие конструкции. 
Всемирной организацией здравоохранения 
отмечается, что постоянное воздействие на 
человека шума громкостью выше 50 дБ вызы-
вает болезни сосудистой системы и повышает 
риск инфарктов. Среднесуточный суммарный 
уровень шума в окрестностях транспортных 
предприятий составляет 50–90 дБ, при этом 
уровень шума автобусных парков 85–92 дБ, 
шум от движения трамвая 70–80 дБ. 

Одним из приоритетных направлений совре-
менного развития мировой экономики является 
повышение энергоэффективности материалов 
строительной индустрии, что имеет важное 
значение и для строительных объектов, обе-
спечивающих техническую и административ-
ную деятельность. При проектировании, соз-
дании, модернизации и эксплуатации объектов 
транспортной инфраструктуры необходимым 

фактором также является улучшение техни-
ко-экономических показателей зданий путем 
снижения их веса, материалоемкости и обеспе-
чение необходимых теплозвукоизоляционных 
свойств для создания оптимального микрокли-
мата, что имеет большое значение в поддер-
жании хорошего самочувствия, работоспособ-
ности и здоровья человека [5,6,7]. В условиях 
существующих жестких требований к энергос-
бережению и тепловой защите зданий, а также 
с повышением требований к качеству окружа-
ющей среды в эксплуатируемых помещениях 
оптимальным вариантом конструктивного ре-
шения для строительства объектов транспорт-
ной инфраструктуры являются блоки из авто-
клавного ячеистого бетона. На сегодняшний 
день ячеистый бетон автоклавного твердения 
уже зарекомендовал себя как универсальный 
строительный материал, производимый по 
экологически чистой технологии, благодаря 
чему входит в концепцию «зеленого строитель-
ства» [8,9]. Существенный технический и эко-
номический эффект применения автоклавного 
ячеистого бетона при строительстве объектов 
транспортной сферы может быть основан на 
уникальном сочетании теплозвукоизоляцион-
ных свойств. Регулировать теплозвукоизоляци-
онные свойства газобетона возможно за счет 
изменения пористости, в частности, за счет оп-
тимизации следующих характеристик ячеистой 
структуры: однородность распределения пори-
стости в объеме материала, толщину межпо-
ровых перегородок, плотность межпоровых 
перегородок, форму пор, характер внутренней 
поверхности пор [10, 11].

При регулировании физико-механических 
показателей строительных композитов важная 
роль отводится генетическим особенностям 
сырья, слагающего композит [12,13,14,15]. 
Современные исследования базируются на 
получении новых знаний и изучении новых 
явлений при оценке качества сырья природ-
ного и техногенного генезиса, максимального 
раскрытия его энергетического потенциала 
[16,17,18,19]. Решение этих вопросов лежит в 
области трансдисциплинарных исследований 
в рамках развития научного направления «ге-
оника (геомиметика)». Геоника предполагает 
системный подход к решению данных проблем 
в рамках единого преобразования неорганиче-
ского мира и оптимизации системы «человек – 
материал – среда обитания» [1, 20,21,22].

По результатам некоторых работ увеличе-
ние количества мелких пор (до 1 мкм) и равно-
мерное распределение их различного диаме-
тра по объему материала позволяет повысить 
эффективность акустических свойств [23, 24]. 
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Однако традиционно выпускаемые материа-
лы не в полной мере удовлетворяют потреб-
ностям. Так, в производстве автоклавного 
ячеистого бетона не всегда удается достичь 
необходимой пористости и сохранить требуе-
мые прочностные свойства. В связи с этим и с 
учетом условий его эксплуатации в транспорт-
ной инфраструктуре необходимо внедрение 
новых разработок, направленных на усовер-
шенствование качества теплозвукоизоляции. 

В ранее проведенных нами исследованиях 
была установлена эффективность примене-
ния в составе ячеистого бетона автоклавного 
твердения алюмосиликатных пород. В резуль-
тате удалось получить конкурентоспособный 
продукт за счет снижения плотности изделия 
на 20% и повышении прочности структуры 
ячеистого композита на 35% [25].

В данной работе будет произведена оцен-
ка энергоэффективности полученного ранее 
материала по теплоизоляционным и звукоизо-
ляционным показателям, что является необхо-
димым при проектировании, реконструкции и 
ремонте объектов транспортной инфраструк-
туры, а также позволит расширить области 
внедрения инновационных разработок строи-
тельного материаловедения.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Образцы ячеистых бетонов формовались 

размером 100×100×100 мм. Автоклавная об-
работка проводилась при температуре 183ºС 
по режиму: продувка автоклава – 40 мин, 
подъем давления пара до 10 атм. – 1 ч, вы-

держка при рабочем давлении – 5 ч, снижение 
давления пара – 2 ч.

Микроструктура образцов изучалась при 
помощи высокоразрешающего растрово-
го электронного микроскопа (РЭМ) «Хитачи 
S-800».

Для изучения пористости ячеистого бето-
на на микроуровне использовали метод га-
зовой адсорбции с использованием прибора 
SoftSorbi–II ver.1.0.

Измерение теплопроводности производили 
ИТП-МГ4 «Зонд» (СКБ «Стройприбор») мето-
дом цилиндрического зонда согласно ГОСТ 
30256–94. Паропроницаемость и сорбцион-
ную влажность материала измеряли согласно 
стандартным методикам по ГОСТ 25898–83 и 
ГОСТ 24816–81.

Определение частотной характеристики 
звукоизолирующей способности производили 
при помощи интерферометра [26].

РЕЗУЛЬТАТЫ
За контрольный принят состав бетона, со-

ответствующий марке D500 c классом прочно-
сти до B2,5. Состав разработанного ячеистого 
бетона отличается от контрольного заменой 
15% кварцевого песка на алюмосиликатную 
породу – перлит, – содержащую в своем соста-
ве до 80% аморфного кремнезема [16], что по-
зволило снизить плотность изделия на 22,5%, 
при увеличении прочности на 31%.

При оценке макроструктуры материала, 
представленной на рисунке 1, очевидны отли-
чия разработанного бетона от традиционного, 
отмечается образование большего количества 

 а  б

Рисунок 1 – Макроструктура ячеистых изделий:  
а – контрольный газобетон, б – газобетон на алюмосиликатном сырье

Figure 1 – Macrostructure of cellular composites:  
а ‒ control gas concrete, b – gas concrete on the basis of aluminosilicate raw materials
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 а  б

Рисунок 3 – Микроструктура межпоровой перегородки ячеистых изделий: 
а – контрольный газобетон, б – газобетон на алюмосиликатном сырье

Figure 3 – Microstructure of interpore partition in cellular concrete: а ‒ control gas concrete, 
b – gas concrete on the basis of aluminosilicate raw materials
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Рисунок 2 – Распределение нанопористости образцов:  
а – контрольный газобетон, б – газобетон на алюмосиликатном сырье

Figure 2 – Nanoporosity distribution in:  
а ‒ control gas concrete, b – gas concrete on the basis of aluminosilicate raw materials
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замкнутых и равномерно распределенных пор 
различного диаметра по объему материала. 
На фоне общего увеличения объема пор обра-
зец пронизан микропорами, доминируют мел-
кие равномерно распределенные поры разме-
ром от 0,3 до 0,9 мм (рисунок 1, б).

Согласно анализу распределения пор на 
микроуровне отмечается увеличение общей 
пористости материала со сдвигом в область 
нанометрического диапазона (рисунок 2, б). 
Так, объем пор с радиусом меньше 94,6 нм в 
контрольном бетоне составил 0,007 см3/г, в га-
зобетоне на основе алюмосиликатного сырья 
этот показатель увеличивается до 0,015 см3/г 
с распределением пор различного диаметра.

Следует отметить, что в газобетоне на алю-
мосиликатном сырье микроструктура межпо-
ровой перегородки и поверхность пор покрыта 
плотным слоем новообразований игольчатой 
морфологии, армирующих структуру в более 
прочный массив, это позволяет снизить уса-
дочные деформации (рисунок 2, б). Снижение 
усадочных деформаций вяжущего, повышение 
плотности межпоровой перегородки и миними-
зация дефектности структуры позволяет уве-
личить количество пор по объему бетона с пре-
имущественно замкнутыми округлыми порами. 

Строительные объекты транспортной ин-
фраструктуры имеют различное назначение 
и отличаются условиями эксплуатации, при 
которых необходимо соблюдать условия оп-
тимального микроклимата. В гаражном боксе 
при хранении транспорта необходима низкая 
влажность и постоянная температура, что яв-
ляется необходимым для предотвращения 

ускоренной амортизации и развития коррозий-
ных процессов металла. В ремонтных боксах 
и административных зданиях необходимо со-
здание микроклимата, способствующему хо-
рошему самочувствию, работоспособности и 
здоровью человека.

Исходя из поставленных задач, в качестве 
типовых условий эксплуатации строительных 
объектов транспортной инфраструктуры из 
разработанного материала производили рас-
чет его теплофизических свойств в сравнении 
с контрольным газобетоном. Влажность возду-
ха принимали исходя из значений СНиПII-3-79, 
которые колеблются в зависимости от клима-
тических сезонных условий для зоны А – 80%, 
для зоны Б‒– 97%. Вычисление сорбционной 
влажности материала в условиях эксплуата-
ции строительных объектов производили со-
гласно построенным изотермам сорбции при 
средней температуре (19±1)°С согласно ГОСТ 
24816–2014.

По результатам расчетов сорбционная 
влажность газобетона на алюмосиликатном 
сырье меньше показателей контрольного газо-
бетона. Это можно объяснить созданием ячеи-
стой структуры с преимущественно замкнуты-
ми порами, а также более плотной матрицей 
поверхности пор ( см.рисунки 1,б; 2,б) за счет 
чего уменьшается количество выступающих 
активных центров адсорбирующих влагу, что 
приводит к некоторому снижению сорбции (та-
блица 1).

В связи с тем что применение ячеистого 
бетона планируется в наружных ограждениях, 
ограниченных нормальными режимами кли-

ТАБЛИЦА 1
ФИЗИКО-ТЕХНИЧЕСКИХ ПОКАЗАТЕЛИ СВОЙСТВ БЕТОНОВ

TABLE 1 
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влажности 
воздуха А
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435,7 3,57 0, 109 0,110 0,111 0,210 1,12 3,98
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матических изменений, для расчета коэффи-
циентов теплопроводности брались усреднен-
ные значения эксплуатационной влажности 
для зоны А − 1%, для зоны Б – 4%. Расчет те-
плопроводности производили согласно ГОСТ 
54855–2011.

Согласно нормативным требованиям по 
ГОСТ 31359–2007 для газобетона, соответ-
ствующему марке D500 c классом прочности 
до B2,5, коэффициент паропроницаемости 
μ должен быть не менее 0,200 мг/(м·ч·Па). 
Экспериментально полученные значения 
контрольного бетона, полученного по тради-
ционной технологии μ = 0,205 мг/(м·ч·Па), у 
разработанного материала на алюмосиликат-
ном сырье сопротивление паропроницанию 
немного выше μ = 0,210 мг/(м·ч·Па), что обе-
спечивает ему хорошие теплоизоляционные 
характеристики с получением более низких 
показателей теплопроводности фактических и 
расчетных ( см .таблицу 1).

Оценку акустических характеристик кон-
струкции из газобетона на алюмосиликатном 
сырье определяли согласно ориентировочно-
му расчетному индексу изоляции воздушного 
шума ограждающими конструкциями сплош-
ного сечения в соответствии с СП 23-103-2003. 
По формуле

Rw = 37·lg(m) + 55lg(K) – 43, дБ,

где Rw – индекс изоляции воздушного шума;
m = pкл·h – поверхностная плотность стены,  
кг/м2;
pкл – плотность кладки;
h – толщина кладки;
К – коэффициент, учитывающий улучшение 
звукоизоляции благодаря увеличению изгиб-
ной жесткости и внутреннего трения газобетон-
ного ограждения по отношению к контракциям 
из тяжелого бетона с той же поверхностной 

плотностью k = 1,75 (коэффициент был вычис-
лен методом интерполяции).

Расчет производили для блока толщиной 
200 мм, уложенного в кладку на клей без от-
делки и с отделкой цементо-песчаной штука-
туркой.

Исходя из СП 23-103-2003 требуемая зву-
коизоляция ограждающих стеновых конструк-
ций, отделяющих защищаемые от воздушного 
шума рабочие помещения и от помещений с 
источниками шума, для создания высококом-
фортных условий – 54 дБ, для комфортных ус-
ловий – 52 дБ. Согласно расчетным данным, 
представленным в таблице 2, индекс изоля-
ции воздушного шума разработанного бетона 
соответствует нормативным показателям. Для 
усиления звукоизоляции стен и создания вы-
сокомфортных условий пребывания человека 
в рабочих помещениях из разработанного бе-
тона рекомендуется дополнительная отделка 
цементо-песчаной штукатуркой.

На основании экспериментальных измере-
ний были построены частотные характеристи-
ки звукоизоляции, с помощью которых опре-
деляли способность материала к задержанию 
(поглощению) звуковой волны в диапазоне ча-
стот 125–4000 Гц. 

Установлено повышение коэффициента 
звукопоглощения газобетона на алюмосили-
катном сырье в октавных полосах указанного 
диапазона частот. Структурная особенность 
полученного бетона заключается в наличии 
большего количества пор различного диаме-
тра с преобладанием мелких пор. При про-
хождении звуковой волны через материал она 
приводит воздух, заключенный в его порах, в 
колебательное движение, и мелкие поры соз-
дают большее сопротивление, чем крупные, 
поэтому тормозится движение воздуха и в ре-
зультате трения часть механической энергии 
превращается в тепловую [24]. В комплексе 

ТАБЛИЦА 2
РАСЧЕТНЫЕ ПОКАЗАТЕЛИ ЗВУКОИЗОЛЯЦИИ

TABLE 2
CALCULATED VALUES OF THE SOUND INSULATION

Кладка блоков толщиной 200 мм
Индекс изоляции воздушного шума Rw, дБ

Без отделки Отделка цементо-песчаной штукатуркой 
20 мм с двух сторон

Контрольный газобетон 43 54

Газобетон на алюмосиликатном сырье 48 57

СП 23-103-2003 Предельно допустимыйдля пребывания человека в промышленной зоне 48
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это способствует достижению высоких звукои-
золирующих показателей разработанного ма-
териала. 

В совокупности факторов изменение 
структурных особенностей ячеистого бетона 
обеспечивает его функциональность при ис-
пользовании в строительных объектах транс-
портной инфраструктуры, выполняет все 
условия современных строительных норм и 
правил в части требований к тепловой защите 
зданий в целях экономии энергии и оптимиза-
ции микроклимата помещений.

ОБСУЖДЕНИЕ И ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Формирование в структуре газобетона на 
алюмосиликатном сырье замкнутых пор, рав-
номерно распределенных по объему масси-
ва, позволило снизить плотность с 562,7 до 
435,7 кг/м3. Армирование микроструктуры 
кристаллическими новообразованиями преи-
мущественно игольчататой морфологии спо-
собствует повышению прочности газобетона, 

минимизации дефектности его структуры и по-
зволяет повысить прочность изделия на 31%, 
снизить сорбционную влажность на 10% и по-
высить сопротивление паропроницаемости. 
Получение пор различного диаметра, а также 
увеличение количества разноразмерных пор 
на микро- и наноуровне отразилось на сни-
жении коэффициента теплопроводности в 
различных условиях изменения воздушной 
влажности окружающей среды, что позволяет 
рекомендовать его для возведения построек 
промышленного и складского назначения, га-
ражные боксы для хранения и мелкого ремонта 
без дополнительного утепления. Улучшенные 
акустические характеристики разработанного 
бетона делают этот материал незаменимым 
для защиты от воздушного шума работников 
транспортных предприятий. В совокупности 
факторов разработанный ячеистый бетон с 
комплексом усовершенствованных свойств 
является энергоэффективным и рациональ-
ным архитектурно-планировочным решением 

ограждающими конструкциями сплошного сечения в соответствии с СП 23-103-2003. По
формуле

Rw = 37·lg(m) + 55lg(K) – 43, дБ,

где Rw – индекс изоляции воздушного шума;
m = pкл·h – поверхностная плотность стены, кг/м2;
pкл – плотность кладки;
h – толщина кладки;
К – коэффициент, учитывающий улучшение звукоизоляции благодаря увеличению изгибной

жесткости и внутреннего трения газобетонного ограждения по отношению к контракциям из
тяжелого бетона с той же поверхностной плотностью k = 1,75 (коэффициент был вычислен
методом интерполяции).

Расчет производили для блока толщиной 200 мм, уложенного в кладку на клей без отделки
и с отделкой цементо-песчаной штукатуркой.

ТАБЛИЦА 2
РАСЧЕТНЫЕ ПОКАЗАТЕЛИ ЗВУКОИЗОЛЯЦИИ

TABLE 2
CALCULATED VALUES OF THE SOUND INSULATION

Кладка блоков толщиной 200 
мм

Индекс изоляции воздушного шума Rw, дБ

Без отделки Отделка цементо-песчаной
штукатуркой 20 мм с двух сторон

Контрольный газобетон 43 54
Газобетон на 

алюмосиликатном сырье 48 57

СП 23-103-2003 Предельно допустимыйдля пребывания человека в 
промышленной зоне 48

Исходя из СП 23-103-2003 требуемая звукоизоляция ограждающих стеновых конструкций,
отделяющих защищаемые от воздушного шума рабочие помещения и от помещений с
источниками шума, для создания высококомфортных условий – 54 дБ, для комфортных условий
– 52 дБ. Согласно расчетным данным, представленным в таблице 2, индекс изоляции
воздушного шума разработанного бетона соответствует нормативным показателям. Для
усиления звукоизоляции стен и создания высокомфортных условий пребывания человека в
рабочих помещениях из разработанного бетона рекомендуется дополнительная отделка
цементо-песчаной штукатуркой.

На основании экспериментальных измерений были построены частотные характеристики
звукоизоляции, с помощью которых определяли способность материала к задержанию
(поглощению) звуковой волны в диапазоне частот 125–4000 Гц. 

Рисунок 4 – Звукопоглощающие свойства контрольного газобетона 
и газобетона на алюмосиликатном сырье
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Figure 4 – Sound absorption characteristics for control gas concrete and gas concrete 
on the basis of aluminosilicate raw materials

Установлено повышение коэффициента звукопоглощения газобетона на алюмосиликатном
сырье в октавных полосах указанного диапазона частот. Структурная особенность полученного 
бетона заключается в наличии большего количества пор различного диаметра с
преобладанием мелких пор. При прохождении звуковой волны через материал она приводит
воздух, заключенный в его порах, в колебательное движение, и мелкие поры создают большее
сопротивление, чем крупные, поэтому тормозится движение воздуха и в результате трения
часть механической энергии превращается в тепловую [24]. В комплексе это способствует
достижению высоких звукоизолирующих показателей разработанного материала. 

В совокупности факторов изменение структурных особенностей ячеистого бетона
обеспечивает его функциональность при использовании в строительных объектах
транспортной инфраструктуры, выполняет все условия современных строительных норм и
правил в части требований к тепловой защите зданий в целях экономии энергии и оптимизации
микроклимата помещений.

ОБСУЖДЕНИЕ И ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Формирование в структуре газобетона на алюмосиликатном сырье замкнутых пор,
равномерно распределенных по объему массива, позволило снизить плотность с 562,7 до 435,7 
кг/м3. Армирование микроструктуры кристаллическими новообразованиями преимущественно 
игольчататой морфологии способствует повышению прочности газобетона, минимизации
дефектности его структуры и позволяет повысить прочность изделия на 31%, снизить
сорбционную влажность на 10% и повысить сопротивление паропроницаемости. Получение пор 
различного диаметра, а также увеличение количества разноразмерных пор на микро- и
наноуровне отразилось на снижении коэффициента теплопроводности в различных условиях
изменения воздушной влажности окружающей среды, что позволяет рекомендовать его для
возведения построек промышленного и складского назначения, гаражные боксы для хранения и
мелкого ремонта без дополнительного утепления. Улучшенные акустические характеристики
разработанного бетона делают этот материал незаменимым для защиты от воздушного шума
работников транспортных предприятий. В совокупности факторов разработанный ячеистый
бетон с комплексом усовершенствованных свойств является энергоэффективным и
рациональным архитектурно-планировочным решением при проектировании, создании,
модернизации и эксплуатации строительных объектов транспортной инфраструктуры и
выполняет все условия современных строительных норм и правил в части требований к
тепловой защите зданий в целях экономии энергии и оптимизации микроклимата помещений.
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при проектировании, создании, модернизации 
и эксплуатации строительных объектов транс-
портной инфраструктуры и выполняет все 
условия современных строительных норм и 
правил в части требований к тепловой защите 
зданий в целях экономии энергии и оптимиза-
ции микроклимата помещений. 
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