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Показана возможность изменений геоэкозащитных свойств строительных мате-

риалов заменой природного сырья на техногенное и разбавлением их воздухом. 
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Введение 
Расчёт геоэкологических свойств строительных материалов и соответст-

вующего им геоэкологического параметра (ГЭП) [1-7] сделал возможной ко-
личественную оценку показателей защиты окружающей среды. В данной статье 
показано, как влияет замена природных строительных материалов (цемента,  
извести и песка) на нефелиновый шлам при получении автоклавных пенобето-
нов, обладающих наивысшими природозащитностью и геоэкологическим пока-
зателем, а также как влияет разбавление строительных материалов на их гео-
экозащитные свойства. 

 
Исследовательская часть 

Произведены опытные образцы строительных материалов с добавлением 
нефелинового шлама как техногенного продукта вместо природного сырья  
при производстве автоклавного пенобетона D300, D400, D500. Также была про-
ведена оценка ГЭП по принятой методике весовых коэффициентов. 

Исходные данные по параметрам оценки автоклавного пенобетона с до-
бавлением и без добавления нефелинового шлама с расчётом ГЭП приведены  
в табл. 1-3. 
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Таблица 1 
Геоэкологические свойства материалов по натуральным показателям 

Используемый  
материал 

Ресурсоёмкость, Пр, 
по плотности Т/м3 

Энергосбережение  
(экономия энергетических 
ресурсов при эксплуата-

ции), Вт/(м·K) 

Полезные свойства 
отходов (по Fe III) 
ёмкость поглоще-

ния, мг/г 
Автоклавный  
пенобетон: 

D300  
D300 с н.ш.* 

 
 

0,31 
0,22 

 
 

0,09 
0,08 

 
 

4,0 
6,7 

Автоклавный  
пенобетон: 

D400  
D400 с н.ш. 

 
 

0,41 
0,32 

 
 

0,1 
0,088 

 
 

3,8 
6,5 

Автоклавный  
пенобетон: 

D500  
D500 с н.ш. 

 
 

0,5 
0,41 

 
 

0,12 
0,11 

 
 

3,6 
6,3 

Бетон  
на каменном 
щебне 

2,0 1,3 1,1 

*н.ш. – нефелиновый шлам 
 

Таблица 2 
Значения коэффициентов геоэкологических свойств  

автоклавного пенобетона разной плотности 

Наименование 

Коэффициенты геоэкологических свойств 

Ресурсо- 
сбережение 

Экономия  
энергетических ресурсов  

при эксплуатации 

Полезные свойства 
отходов 

Автоклавный 
пенобетон: 

D300  
D300 с н.ш.* 

 
 

0,83 
0,88 

 
 

0,84 
0,85 

 
 

0,41 
1 

Автоклавный 
пенобетон: 

D400  
D400 с н.ш. 

 
 

0,78 
0,82 

 
 

0,82 
0,83 

 
 

0,38 
0,96 

Автоклавный 
пенобетон: 

D500  
D500 с н.ш. 

 
 

0,72 
0,78 

 
 

0,76 
0,77 

 
 

0,35 
0,94 

Бетон  
на каменном 
щебне 

0 0 0,24 

Весовые  
коэфициенты 40 40 20 

*н.ш. – нефелиновый шлам 
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Таблица 3 
Геоэкологические показатели 

Используемый материал ГЭП 
Автоклавный пенобетон: 
D300  
D300 с н.ш.* 

 
75,0 
89,2 

Автоклавный пенобетон: 
D400  
D400 с н.ш. 

 
71,6 
85,2 

Автоклавный пенобетон: 
D500  
D500 с н.ш. 

 
66,2 
80,8 

Бетон на каменном щебне 4,8 
*н.ш. – нефелиновый шлам 

 
Данные табл. 3 показывают, что наиболее высокий ГЭП из данной груп-

пы у автоклавного пенобетона D300, что связано с наибольшим содержанием 
техногенного сырья, имеющего высокую пористость, обеспечивающему низ-
кий показатель теплопроводности, к тому же, отходы такого бетона лучше все-
го поглощают ионы тяжёлых металлов (ИТМ).  

В соответствии с идеей разбавления бетона воздухом, геоэкологические 
свойства могут быть улучшены, следовательно, геозащитные параметры повы-
шены, так как подает ресурсная составляющая, улучшаются теплоизоляцион-
ные свойства, и вырастают полезные (сравнение табл. 1 и табл. 4). 
 

Таблица 4  
Геоэкологические свойства ГЭП неавтоклавного пенобетона D200  

в натуральных значениях 
Средняя  

плотность  
пенобетона 

Ресурсоёмкость, 
т/м3 

(Энергосбережение)  
экономия энергетических 

ресурсов, λ, Вт/(м·K) 

Полезные свойства 
отходов,  

(по Fe III), мг/г 
D200 0,207 0,06 4,4 
D200  
с нанодобавкой 0,207 0,045 6,9 

Бетон  
на каменном 
щебне 

2,0 1,3 1,1 

 
В табл. 5 приведены значения коэффициентов геоэкологических свойств, 

рассчитанные по методике весовых коэффициентов, по которым затем, на ос-
нове разработанной методики оценки, были рассчитаны геоэкологические  
показатели: ГЭПD200 = 82,0; ГЭПD200нд = 92,8. 
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Таблица 5 
Значения коэффициентов геоэкологических свойств неавтоклавного пенобетона D200 

Неавтоклавный 
пенобетон сред-
ней плотности 

Коэффициенты геоэкологических свойств 

Ресурсо- 
сбережение 

Экономия  
энергетических ресурсов  

при эксплуатации 

Полезные свойства 
отходов 

D200 0,89 0,88 0,56 
D200  
с нанодобавкой 0,89 0,93 1 

Бетон  
на каменном  
щебне 

0 0 0,12 

Коэффициент 
значимости 40 40 20 
 

Анализируя полученные данные, можно сказать, что наиболее высокий 
показатель из данной группы у неавтоклавного пенобетона D200 с нанодобав-
кой, это связано с тем, что у материала низкая теплопроводность за счёт вы-
сокой пористости и повышенного содержания аморфных фаз, что приводит  
к низкому показателю теплопроводности, более того, отходы такого бетона 
лучше всего поглощают ИТМ. 

 

Выводы 
1. Показано, что повышение геоэкологического параметра строительных 

материалов может быть достигнуто заменой природного сырья на техническое, 
а также его разбавлением воздухом. 

2. Приведены количественные значения геоэкологических параметров, 
характеризующие повышения уровня сохранности окружающей среды. 
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