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Введение. На сегодняшний день ры-

нок строительных материалов широко 
представлен большим количеством стено-
вых мелкоштучных изделий из бетона, в 
том числе пескоцементными вибропрессо-
ванными блоками, которые подразделяют-
ся на пустотелые блоки, имеющие сквоз-
ные и несквозные пустоты разнообразной 
формы, а также полнотелые блоки, в кото-
рых отсутствуют какие-либо пустоты. 

В практике блоки нашли широкое 
применение в строительстве стен зданий, 
в возведении стен подвалов, фундаментов, 
а также уличных ограждений. Правиль-
ный выбор стенового материала, несо-
мненно, гарантирует долговечность по-
стройки, но для того чтобы сделать этот 
выбор, необходимо учитывать основные 
технические показатели стеновых блоков 
в зависимости от их применения. Полно-
телые строительные блоки имеют высо-

кую прочность. Но при этом обладают 
низкой теплоэффективностью, пустотелые 
же блоки не разрушаются от заморажива-
ния по причине отсутствия разрушающего 
фактора (имеется в виду водопоглощение 
материалами воды с последующим мно-
гократным замораживанием), обуслов-
ленного водопоглощением менее 5 % 
наружной части материала блока [1,2]. 

Использование стеновых блоков за 
счёт их больших размеров и безупречной 
геометрии позволяет вести кладку быст-
рыми темпами, что в свою очередь сказы-
вается на стоимости работ и сроках строи-
тельства. 

Покупая изделие из бетона, потреби-
тель зачастую обращает внимание на его 
стоимость, стараясь при этом сэкономить 
на строительстве дома, при этом никто не 
обращает внимание на самое главное – на 
технические показатели изделия. 
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У пустотелых блоков толщина верти-
кальных наружных или внутренних пере-
городок должна быть не менее 20 мм. В 
пустотелых несквозных блоках добавля-
ется ещё и перегородка в горизонтальной 
плоскости. 

Вибропрессованные блоки, имеющие 
прочность на сжатие от 100 до 300 кг·см-2, 
относятся к категории тяжёлых бетонов, 
от 25 до 100 кг·см-2 – лёгких бетонов. 

Морозостойкость обозначается пока-
зателем F и колеблется в пределах от F15 
до F200, обозначая при этом их способ-
ность к сохранению прочностных харак-
теристик при попеременном воздействии 
на них процессов замораживания и оттаи-
вания в полностью насыщенном водой 
состоянии (СНиП 23-01-99 «Строительная 
климатология»). 

В целях экономии денег при покупке 
стеновых блоков стоит делать выбор ис-
ходя из применения бетонных блоков в 
каждом конкретном случае. Применение 
промышленных отходов в производстве 
строительных материалов снижает стои-
мость таких изделий [3–5]. 

Целью настоящих исследований явля-
ется разработка конструкции стенового 
блока, в котором сокращается доля дорого-
стоящих материалов за счёт использования 
местных древесных отходов от деятельно-
сти деревоперерабатывающих производств. 

Объекты и методы. Объектом в дан-
ной работе является конструкция стеново-
го несквозного блока с «пустотелой ко-
робкой» и фактурой из обычного бетона. 
Элементы пустотелой коробки и сама ко-
робка  представлены на рис.1. 

 

 
а                                                                           б 

Рис. 1. Общий вид сборной коробки: а – элементы сборной коробки (деревянный стержень);  
б – деревянная коробка в сборе 

 
 

Рис. 2. Общий вид стеновых блоков 
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Стеновой блок с «пустотелой короб-
кой» представляет собой куб с несквоз-
ными внутренними пустотами, торцевые 
стыковочные поверхности имеют на  
соответствующих сторонах боковые ли-
цевые поверхности гладкие, верхняя  
поверхность блока – сплошная без пу-
стот. На рис. 2 представлены стеновые 
блоки с «пустотелой коробкой» и моно-
литный. Основным сырьём для произ-
водства предлагаемых стеновых блоков 
являются: 

 портландцемент (М 400); 
 песок (фр. 2,2–2,5 мм); 
 ускоритель твердения УП -2; 
 вода; 
 древесные материалы. 
С учётом последних требований 

СНиП 23-01-99 «Строительная климато-
логия», СП 23-101-2004 «Проектирование 
тепловой защиты здания» стеновые блоки 
имеют трёхслойную конструкцию: 

 несущий слой – древесина плотно-
стью 450–650 кг·м-3; 

 внутренний слой – древесные опил-
ки с насыпной плотностью 220–420 кг·м-3; 

 фактурный (защитно-декоратив-
ный) слой из обычного бетона класса 
В10–В12,5 плотностью 1500–1700 кг·м-3. 

Для изготовления блоков (внутренний 
слой) могут также применяться самые 
разнообразные местные сыпучие материа-
лы, в частности отходы деревообрабаты-
вающих производств, причём при исполь-
зовании местного сырья себестоимость 
теплоэффективного блока значительно 
сокращается, причём без снижения его 
потребительских качеств.  

Внутренний и несущий слои в разрабо-
танной конструкции связаны между собой 
арматурными деревянными стержнями: 
данные изделия обладают достаточной 
прочностью, малым водопоглощением, хо-
рошими показателями по звукоизоляции и 
морозостойкости. В ходе исследований про-
водилось сравнение технических характери-
стик полнотелого и пустотелого изделий, 
которое представлено на рис. 3 и в табл.1. 

 

              
   а     б    в 

Рис. 3. Испытание сравниваемых образцов на прочность:а – гидравлический пресс; 
б – полнотелый блок;в – несквозной  блок с «пустотелой коробкой» 

 

Таблица 1  
 

Сравнение технических характеристик изделий 
 

Наименование показателя Вид строительного блока 
Полнотелый Пустотелый 

Габаритные размеры 
(длина х ширина х высота), мм 

100x100x100 100x100x100 

Вес изделия, кг 6,3 4,6 
Пустотность, % 0 35 
Марка морозостойкости F50 F40 
Индекс изоляции воздушного шума, Дб 47 53 
Водопоглощение по массе, % 10 5 
Критическое усилие разрушения, кг 8300 4040 
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Дальнейшим этапом исследований в 
области производства строительных мате-
риалов является разработка теплоизоля-
ционных материалов (древесного запол-
нителя для бетонов) и изделий (стеновых 
блоков) на основе отходов деревоперера-
батывающих производств (горбыля, опи-
лок, стружки, дроблёнки, торцовки, коры). 

Представляет значительный интерес 
низкотемпературная технология получе-
ния теплоизоляционных материалов из 
минерального сырья – трепела, широко 
распространённого на территории Чуваш-
ской Республики. 

Немаловажным фактором в производ-
стве домостроительных стеновых блоков 
является параметр «сопротивление тепло-
передачи». Для расчёта предложенного 
стенового элемента необходимо опреде-
лить сопротивление теплопередаче исходя 
из требований санитарных норм и энерго-
сбережения. Согласно СНиП 23-02-2003 
«Тепловая защита зданий», необходимо 
определить градус-сутки отопительного 
периода: 

от от( ) ,d intD t t z    

где intt  – средняя температура помещения 
(20 0С); отt  – средняя температура возду-
ха, периода со средней суточной темпера-
турой воздуха ≤ 8 °С (- 5,1); отz  –  про-
должительность отопительного сезона 
(220 сут.). 

Методом интерполяции определяется 
нормативное необходимое значение со-
противления теплопередачи для опреде-
лённого района строительства. Для 
г. Йошкар-Олы норматив составляет 
3,3327 м2·оС·Вт-1. 

Для расчёта необходимо определить 
основные теплотехнические свойства, 
входящие в состав изделия, представлен-
ные в табл. 2. 

Фактическое значение сопротивления 
теплопередачи можно определить по сле-
дующей формуле (СНиП 23-02-2003 г. 
«Тепловая защита зданий»): 

ф 1 2
тр

1 2

1 1R ... .n

int n ext

     
 

    
 

Подставляя значения, определим фак-
тическое сопротивление теплопередачи 
предложенного строительного изделия: 

ф
тр

2 1

1 0,03 0,01 0,07R
8,7 0,93 0,18 0,023

0,01 0,03 1 3,378 м С Вт .
0,18 0,93 23



    

     
 

Так как фактическое сопротивление 
теплопередачи больше требуемого, то 
можно сделать промежуточный вывод, 
что данный строительный блок соответ-
ствует требованиям СНиП и СП и соот-
ветствует кладке из глиняного обыкно-
венного кирпича на цементно-песчаном 
растворе (ГОСТ 530) плотностью 
1800 кг·м-³, толщине 2608 мм. 

 
Таблица 2  

 
Теплофизические характеристики материалов 

 

№ 
слоя Материал Толщина 

слоя δ, мм 
Плотность ρ, 

кг·м-3 

Коэффициент  
теплопроводности λ, 

Вт·м-2 0С 
1 Бетон класса В10–В12,5 30 1700 0,93 
2 Сосна поперёк волокон 10 500 0,18 
3 древесные опилки с насыпной плот-

ностью 220–420 кг·м-3 70 400 0,023 

4 Сосна поперёк волокон 10 500 0,18 
5 Бетон класса В10–В12,5 30 1700 0,93 
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Кроме того, известно, что звукопо-
глощение материалов зависит от их физи-
ческого происхождения и характера пори-
стой структуры. Лучшими звукопогло-
щающими материалами являются войлок 
и волокнистая изоляция на основе стек-
лянного или минерального волокна, опил 
или рыхлые материалы, худшими – плот-
ные бетоны и каменная кладка [6]. Таким 
образом, исследования материала на зву-
копроницаемость в зависимости от по-
родного состава, плотности заполнения, 
размерных характеристик сыпучих запол-
нителей станут основной целью для даль-
нейшей работы. 

Выводы. Разработанные материалы и 

изделия из местных сырьевых ресурсов 
могут быть легко реализованы на малых 
предприятиях. В настоящее время прора-
батывается вопрос об их использовании в 
конструкциях стен в монолитно-
каркасном строительстве. Предложенная 
конструкция стен вполне может заменить 
широко распространённое многослойное 
ограждение с вентилируемой фасадной 
системой, что позволит значительно сни-
зить материалоёмкость завозимых в Ма-
рий Эл строительных материалов. Пере-
городочные блоки из бетона с органиче-
ским заполнителем из отходов деревооб-
работки могут успешно заменить литые 
гипсовые плиты. 
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ABSTRACT 
 
Introduction. Today when construction of  any building, the problem of choice of walling 

material by such characteristics as durability, thermal efficiency, and cost arises. In most cases, 
walling material is a vibro-pressed block, hollow or solid. The blocks can have through and non-
through  pin-holes. The goal of the research is to elaborate a wall element construction containing 
less share of expensive materials due to the use of local wood wastes remaining after wood pro-
cessing factories activity. The object is a construction of wall non-through block of hollow type 
(texture -  ordinary concrete filled with wood wastes). Result. A building block of hollow type is a 
cube with non-through internal holes, front connecting surfaces have smooth facial area, upper 
part of block is solid and has no holes. Inner and base layers in the elaborated construction are 
interconnected  by means of steel framework wooden rods. A comparative analysis of technical 
characteristics of the elaborated construction with solid  blocks showed compliance with the con-
struction rules and regulations by weight, void ratio, frost hardiness, index of isolation of airborne 
noise, water absorption by  mass, critical force of destruction. The carried out comparative analy-
sis of thermal and physical characteristic of the block (layer width, material density, heat conduc-
tivity) showed its advantage over the existing  wall blocks. Practical importance. The elaborated 
construction of  the block corresponds to construction rules and regulations, and corresponds to 
clay brick masonry with the usage of sand-concrete solution. Use of wood wastes for the block 
makes the production of blocks cheaper. 
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