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Аннотация: приведена актуальность применения многослойной стеновой 

конструкции для жилого объекта в условиях Сибири. Рассмотрены результаты 

исследования по выбору наиболее эффективных стеновых конструкций, 
изготовленных из местных сырьевых материалов, техногенных отходов. Даны 

результаты сравнения двух вариантов конструкций стены по параметрам: 

теплотехнический расчёт стены, расчёт сметы, трудозатрат на 1м2, затраты на 

машины и механизмы, которые выполнены на примере индивидуального 
двухэтажного жилого дома. 
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DEVELOPMENT OF EFFECTIVE WALL MATERIALS FOR SIBERIAN 

CONDITIONS BASED ON MAN-MADE WASTE 

 

Abstract: the relevance of the application of multilayer wall construction for a 

residential facility in Siberia is given. The results of the research on the selection of 
the most effective wall structures made from local raw materials, man-made waste 

are considered. The results of comparing two variants of wall designs by parameters 

are given: thermal calculation of the wall, calculation of estimates, labor costs per 
1m2, costs of machines and mechanisms, which are performed on the example of an 

individual two-storey residential building..  
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made waste, composition, wall construction. 

 

К стеновым материалам относятся строительные изделия и конструкции, 
применяемые для возведения наружных и внутренних стен, в том числе 

перегородок. Удельный вес стен в структуре здания по себестоимости 

составляет до 30%, трудоёмкость до 25%. [1] Изготовление эффективных 

стеновых изделий в настоящее время является актуальным. 
Отличительной особенностью климата России являются холодные и 

продолжительные зимы почти на 40% её территории. Например в Западной и 

Восточной Сибири среднегодовая температура воздуха составляет -0,1°С, 
причем 80…100 раз температура воздуха переходит через ноль с амплитудой до 

30°С, а расчетная температура зимнего периода равна -35…-39°С. 

Отопительный период городов Омска, Новосибирска, Томска, Красноярска, 

Новокузнецка и др. составляет 220…235 суток, а средняя температура периода 
со средней суточной температурой воздуха менее +8°С составляет от -

7,2…9,3°С. В России топливно-энергетические затраты значительно 

превышают аналогичные показатели Западной Европы [2]. 
Наиболее рациональный путь решения проблемы теплозащиты 

отапливаемых зданий является: применение более дешевого сырья для стен, т.е. 

это должно быть местное сырье или техногенные отходы; разработка более 

эффективной конструкции стены, например, создание многослойных стеновых 
изделий с эффективными утеплителями или применения их при конструкции 

стены. 

Выпуск эффективных теплоизоляционных материалов (ячеистые бетоны, 
полимерные и волокнистые материалы) в США, Германии, Швеции, 

Финляндии в расчете на одного жителя в 5…7 раз выше, чем в России. В 

ближайшие годы планируется увеличение выпуска строительных утеплителей в 

России. [3,4]. 
При использовании полимерных пенопластов и волокнистых утеплителей 

на органических связующих необходимо обеспечивать санитарную и пожарную 

безопасность стен. Для повышения долговечности, пожаробезопасности 
необходимо развитее производства эффективных экологически чистых 

стеновых конструкций. Примером могут служить ячеистые бетоны: пено– и 

газобетонные изделия. Практика показала, что сырьём для них могут быть 

техногенные отходы (вяжущее, заполнитель. наполнитель). Отходы 
промышленного производства должны стать резервом и заменой природного 

сырья.  

Цель: изучить эффективность применения в конструкции стены изделия 

из ячеистого бетона для Сибирских условий с учётом затрат на их получение и 
возведения здания, используя местное сырье и техногенные отходы. 

Методики исследования. В работе использованы методики: 

лабораторного подбора состава шихты для получения газо– и пенобетонных 
изделий; теплотехнического расчета выбранной конструкции стены; разработки 

себестоимости продукции на основе составленной сметы; расчёта трудозатрат, 

машин и механизмов по нормативным документам. Результаты исследования 
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химического состава техногенных отходов Кузбасса, стойкость против распада 

и экологичность отходов приведена в авторских работах. [5,6]  

Результаты: В промышленном Кузбассе сосредоточены отвалы: 
энергетической, металлургической, железорудной, угольной отраслей. 

Техногенные отходы были исследованы и на их основе получены различные 

строительные материалы, составы шихты и способы их получения 

запатентованы. Например, получены бесклинкерные цементы на основе 
гранулированного доменного шлака и золы: патент №2232139 «Шлаковый 

цемент», патент №2077516 «Вяжущее из золы». Данное вяжущее получено на 

основе высококальциевой золы (с содержанием CaOсв – 16…32%), при 
следующем соотношении компонентов по массе: гипс 2,5…3,5%, хлорид 

кальция – 0,5…1,5%, известковый алевролит – 25…33%, высококальциевая 

зола-унос – остальное. Также разработан способ получения вяжущего из золы 

(патент №2101245) при котором высококальциевую золу-унос из фильтров с 
температурой около 700oC подвергают быстрому охлаждению до 100oC, а затем 

измельчают совместно с активной минеральной добавкой (полимиктовым 

песчаником) повышенной прочности и твердости с добавлением двуводного 
гипсового камня (в количестве 3…5% по массе вяжущего) и хлорида кальция (в 

количестве 1…3%) до тонкости помола 550…660 м2/кг. Полученное вяжущее, 

имеет активность через 28 суток твердения в воздушновлажностном режиме до 

30 МПа, после тепловлажностной обработки по режиму (3+8+3) и дальнейшего 
твердения 28 суток прочность возрастает до 39,7 МПа.  

Ниже приведены результаты теплотехнического расчёта, расчёта сметы, 

трудозатрат для конструкции стены, площадью 1м2 с применением блоков из 
ячеистого бетона: вариант 1 – газобетон; вариант 2 – пенобетон (Рисунок 1). 

Состав шихты для изготовления изделий получен в лабораторных условиях 

методом оптимизации. Для выбора оптимальной конструкции наружной стены, 

исследовано четыре показателя: теплотехнический расчёт, расчёт 
себестоимости изделия, трудозатраты, затраты машин и механизмов 

предусмотрены для строительного объекта – индивидуальный двухэтажный 

жилой дом для Сибирских условий. 
Первый вариант: наружная стена запроектирована толщиной 380 мм, 

состоящая из слоя газобетонных блоков толщиной 300 мм, далее утеплитель – 

пеноплэкс комфорт толщиной 80 мм, по которому установлена армирующая 

стеклосетка и облицовка из декоративной штукатурки Ceresit CT60. 
Газобетонные блоки 600х300х200мм изготовлены из местного сырья 

следующего состава:вяжущего – 300кг/м3; зола– унос – 101,4 кг/м3; 

газообразующая добавка на основе алюминиевой пудры–2кг; расход воды – 

242,1 л. Масса блока составляет – 14,9 кг; себестоимость блока – 3500 
руб/м3(125 руб./шт.). Трудозатраты составили 1478 чел/час, машины и 

механизмы -95,98 маш/час. Стоимость материалов 103086,57 рублей. 

Результаты теплотехнического расчета стены показали, что выбранная 
конструкция наружной стены удовлетворяет требованиям для Сибирских 

условий [7,8]. Термическое сопротивление стены 3,8 м2·оС/Вт, что больше Rтреб 

= 3,689 м2·оС/Вт. 
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Второй вариант стены предложено выполнить из пенобетона. Толщина 

наружной стены принята 320 мм, внутренний слой её запроектирован из 

пенобетонных блоков – 200 мм, утеплитель выбран из минераловатных плит 
толщиной 120 мм, по которым идёт армирующая стеклосетка, в качестве 

облицовки используется декоративная штукатурка Knauf Diamant 260. Состав 

материалов для изготовления пенобетонных блоков: вяжущее – 330 кг/м3; зола 

унос – 122,3кг; расход воды – 274,2 л.; масса блока – 22 кг; пенообразующая 
добавка – Foafcem на основе животного белка –13,2 кг. Себестоимость блока 

размером 600х300х200мм составляет – 2850 м3/руб (105,56р./шт.). По 

результатам теплотехнического расчета термическое сопротивление 
конструкции стены – 3,74 м2·оС/Вт, что соответствует требованиям для 

наружной стены в Сибирских условиях. (Rтреб = 3,689 м2·оС/Вт ). Трудозатраты 

составили 1469,92 чел/час, Машины и механизмы 93,69 маш/час, Стоимость 

материалов 86423,85 рублей. 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

Рисунок 1 – Схема конструкции стены:  

1 – Декоративная штукатурка; 2 – Армирующая стеклосетка; 3 – Утеплитель; 4 

– Блок из ячеистого бетона; 5 – Штукатурка. 
 

Результаты исследования двух вариантов конструкции стены с учётом 

Сибирских условий приведены в таблице 1. 
 

Таблица.1 – Результаты исследования стеновых конструкций 

№, 

Вар. 

Толщина 

стеновой 
конструкции, м 

Трудозатраты, 

чел/час 

Машины и 

механизмы, 
маш/час 

Стоимость 

материалов, рубль 

1 0,38 1478,81 95,98 103086,57 

2 0,32 1469,92 93,69 86423,85 

 

Выводы:  

Удельный вес стен в структуре здания по себестоимости составляет до 

30%, трудоёмкость до 25%. 

Отличительной особенностью климата России являются холодные и 

продолжительные зимы почти на 40% её территории. 
Наиболее рациональный путь решения проблемы теплозащиты 
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отапливаемых зданий является: применение более дешевого сырья для стен, т.е. 

это должно быть местное сырье или техногенные отходы; разработка более 

эффективной конструкции стены, например, создание многослойных стеновых 
изделий с эффективными утеплителями или применения их при конструкции 

стены. 

В промышленном Кузбассе сосредоточены отвалы: энергетической, 

металлургической, железорудной, угольной отраслей, которые могут быть 
использованы как сырье для стеновых изделий (вяжущее, заполнители, 

наполнители). 

Разработаны и запатентованы новые составы вяжущих на основе 
техногенных отходов, которые применены для стеновых изделий из ячеистых 

бетонов. Для сравнения эффективности конструкции стен использованы четыре 

показателя: теплоэффективность конструкции, её себестоимость, трудозатраты 

на возведение стены (1м2 ), затраты на машины и механизмы выполнены на 
примере индивидуального двухэтажного жилого дома. 

Установлено, что для изготовления стен из двух предложенных вариантов 

выбран наиболее эффективный (второй вариант), а именно с применением 
пенобетонных блоков (600х300х200мм) и утепляющим слоем из 

минераловатных плит (120мм), термическое сопротивление стены составляет 

3,74 ВтСм /02  , что обеспечивает достаточную теплозащиту, декоративность и 

комфортное проживание. Толщина стены составила 320 мм и подтверждена 
расчетами. Для изготовления стеновых блоков предложено местное сырьё: 

зола-унос – отход энергетики, что удешевит стоимость изделий. Первый 

вариант – с использованием газобетонных блоков в конструкции стены имеет 

большую толщину (380 мм) и себестоимость изделий за счёт дополнительных 
затрат на подготовку газообразователя (газобетонные блоки тяжелее 

пенобетонных). В качестве утепляющего слоя доказана эффективность 

минераловатной плиты, как по стоимости, так и по пожарной стойкости. 
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