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В условиях высоких требований к теплозащите зданий, а также с 

резким ростом цен на энергоносители, применение неавтоклавного 

пенобетона является одним из наиболее оптимальных вариантов 

теплоизоляции зданий и сооружений.  

При этом важно использовать экологически чистые и биостойкие 

материалы. Этому требованию отвечает теплоизоляционный пенобетон на 

основе портландцемента. Он проявил себя как отвечающий своему 

основному назначению материал, обладающий небольшой плотностью, 

высокой теплозащитной способностью, огнестойкостью и долговечностью. 

Данный материал обладает хорошей адгезией к арматуре и конструктивным 

слоям. По этим техническим характеристикам такой пенобетон обладает 

значительным преимуществом перед другими теплоизоляционными 

материалами, используемыми в современном строительстве. Однако 

существенным недостатком теплоизоляционного  пенобетона является его 

сравнительно  невысокая прочность. Поэтому поиск путей улучшения 

прочностных характеристик  пенобетонов является одной из важнейших 

задач инженеров-технологов [1, 2, 3, 4, 5]. 

Эффективным способом управления структурообразованием 

пенобетона с целью повышения его прочности является обработка 

свежеприготовленной пенобетонной смеси  переменным электрическим 

полем[6, 7, 8, 9].  

В результате такого воздействия зѐрна заполнителя, имеющие 

поверхностный электрический заряд [10] , колеблются вместе со своими 

сольватными оболочками, что приводит к тиксотропному разжижению 

цементного теста в микрообъѐмах и, как следствие, достигается более 



плотная упаковка твѐрдых частиц в материале межпоровой перегородки 

пенобетона [5]. 

Известно, что важную роль  в структурообразовании пенобетонных 

смесей играет дисперсность заполнителя. Из анализа литературы сложно 

сделать вывод об оптимальной крупности зѐрен заполнителя, используемого 

в производстве пенобетона. Но предпочтение всѐ же отдают смешанным и 

мелким фракциям [6]. 

В серии опытов оценивалось влияние фракционного состава 

кварцевого песка на коэффициент конструктивного качества (ККК) 

пенобетонов,  изготовленных из цементно-песчаных смесей, обработанных 

переменным электрическим полем. Применяли один и тот же бездобавочный 

портландцемент ЦЕМ I 42,5Н  промышленного холдинга «Евроцемент груп» 

с активностью 42 МПа и кварцевый песок трѐх различных фракций. Во всех 

опытах отношение «цемент-заполнитель», условия приготовления 

пенобетонных смесей и вязкость шликера (330 – 340 мм расплыва на приборе 

Суттарда) оставались неизменными. После заливки в формы пенобетонные 

смеси подвергали воздействию переменного электрического поля при 

помощи металлических электродов, расположенных  на противоположных 

боковых гранях форм. Напряженность поля составляла 2,5 В/см, а время 

воздействия – 1 мин. Твердение двух серий образцов-кубов размером ребра 

7,07 см –обработанных переменным электрическим полем и контрольных –

осуществлялось в естественных условиях до проектного возраста 28 суток. 
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Рис. 1- Зависимость ККК пенобетона от гранулометрического состава 

песка. Напряженность поля 3 В/см, время обработки 1 мин 

Из анализа представленных результатов (рис. 1) видно, что значения 

ККК пенобетона, полученного из обработанной электрическим полем смеси, 

выше, чем у контрольных образцов. Это происходит за счѐт  увеличения 

предела прочности при сжатии. Наибольшего ККК пенобетон достигает, 

имея в своѐм составе фракцию песка 0,16 – 0,315 мм. Иная картина 

наблюдается при обработке смеси с песком фракции 0,315 – 0,63 мм:  предел 

прочности при сжатии уменьшается, и эффективность воздействия 

переменного электрического поля падает.  По-видимому, это связано со 

снижением прочности межпоровых перегородок, толщина которых 

становится соразмерной с зѐрнами заполнителя данной фракции.   

Однако, помимо гранулометрии заполнителя, важным фактором при 

такой обработке является величина напряженности поля [7]. 

Для подтверждения этой гипотезы, нами были проведены 

экспериментальные исследования для оценки влияния значения 

напряженности поля при электрофизической активации пенобетонных 

смесей. При изготовлении смесей  применяли  следующие сырьевые 

материалы: бездобавочный портландцемент ЦЕМ I 42,5Н  промышленного 

холдинга «Евроцемент груп» с активностью 42 МПа, кварцевый песок 

фракции  0,16 – 0,315 мм. Во всех опытах неизменными оказывались 

отношение «цемент-заполнитель», вязкость приготовленной пенобетонной 

смеси (330 – 340 мм расплыва шликера на приборе Суттарда) и время 

обработки электрическим полем (1 мин). Твердение двух серий образцов-

кубов с размером ребра 7,07 см – обработанных в переменном электрическом 

поле и контрольных – осуществлялось в естественных условиях до 

проектного возраста 28 суток. Зависимости прочности при сжатии (Rсж) и 

коэффициента конструктивного качества (ККК) готовых изделий от 

величины напряженности переменного электрического поля представлены на 

рис. 2. 
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Рис. 2 Зависимость Rсж и ККК пенобетона от напряженности 

электрического поля 

 

Как видно из рисунка, оптимальные значения поля при 

электровиброобработке пенобетонной смеси данного вида составляют 1,5 – 

4,5 В/см. При дальнейшем увеличении  напряженности переменного 

электрического поля амплитуда колебаний твѐрдых частиц в цементно-

песчаном шликере становится, по-видимому, критической для сохранения 

целостной структуры материала межпоровых перегородок. Структура 

начинает разрушаться. По этой причине наблюдается снижение прочностных 

характеристик пенобетона. Именно поэтому было необходимо определить 

оптимальное значение напряжѐнности электрического поля для получения 

наиболее компактной упаковки частиц в межпоровых перегородках 

пенобетона. 

Таким образом, была экспериментально определена зависимость 

эффективности активации пенобетонных смесей воздействием переменного 

электрического поля от гранулометрии используемого заполнителя и 

величины напряженности поля. 
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