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Аннотация: “Создание технологии производства легкобетонных блоков на основе вермикулита” 

актуален вопрос производства недорогого высококачественного маловодного легкого вермикулитового бетона 

на основе цемента с энергоэффективными бетонами. Сегодня в нашей республике реализуется множество мер 

по дальнейшему углублению экономических реформ в отрасли строительных материалов, повышению их 

экономической эффективности на современном этапе, широкому и эффективному использованию местных 

источников сырья для производства энергоэффективных материалов и полному использованию отходов, 

образующихся в различных отраслях промышленности, и достижению определенных результатов. Одной из 

актуальных проблем является реализация целевых программ по модернизации производственных 

предприятий, эффективности и снижения ресурсоемкости экономики, поддержка энергосберегающих 

технологий в производстве, производство высококачественных строительных материалов, их развитие, 

повышение качества. Одна из таких проблем заключается в том, что сверхлегкая энергия с вермикулитом на 

основе цементов с низким содержанием воды становится все более важной для производства экономичных, 

эффективных и высококачественных бетонных блоков. 
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В республике осуществляется широкомасштабная работа по дальнейшему углублению структурных преобразований в 

промышленности строительных материалов, направленных на обеспечение устойчивых темпов роста производства и 

экспорта конкурентоспособной продукции, а также модернизацию, техническое и технологическое обновление 

предприятий. 

В экономику Республики Узбекистан и развитию строительства за последние годы существенно возросли потребление и 

производство цемента в стране. В ней в настоящее время работают 12 цементных заводов суммарной годовой 

производственной мощностью более 10 млн.тонн. 
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Для современного строительства необходимы новые эффективные строительные материалы, характеризующиеся 

высокими физико-химическими и специальными свойствами при низних энергетических и материальных затратах на их 

производство. Механическое измельчение портландцемента с минеральными добавками в наиболее распространённых 

помольных агрегатах - шаровых мельницах – приводит к увеличению энергопотребления. Использование современного 

интенсивного помольного оборудования позволяет существенно ускорить процесс измельчения и снизить энергозатраты. 

Цемент низкой водопотребности (ЦНВ) обладают огромным потенциалом как с точки зрения цементоемкости, так и по 

эксплуатационно-техническим свойствам. 

В связи с расширением области использования минерального сырья Республике для производства строительных 

материалов, научно-практический интерес представляет производство композиционных вяжущих, в частности вяжущих 

низкой водопотребности, с заменой части клинкерной составляющей эффективными породами, изначально обладающими 

избыточным запасом внутренней энергии и, как следствие, высокой химической активностью. Применение 

тонкодисперсных зола уноса, микрокремнезем базальтовый шлак и барханный песок для производства ЦНВ также является 

актуальным, так как позволяет снизить энергозатраты на помол вяжущего, а также решает экономические проблемы по их 

утилизации. Цементы низкой водопотребности-современные вяжущие вещество, обладающие огромным промышленным 

физико-механическими и эксплуатационными показателями, несмотря на то что могут содержать до 70% различных по 

породе и происхождению минеральных наполнителей. 

Среди всего разнообразия бетонов особое место занимают легкие бетоны на основе пористых заполнителей. Они 

отличаются пониженными значениями плотности и теплопроводности. Чаще всего их используют при постройке жилых 

домов и зданий. Вермикулитобетон – один из популярных представителей этой группы. Заполнитель для 

вермикулитобетона получают путем обжига вермикулита. Он относится к слюдам – минералам, которые имеют слоистую 

структуру. За счет этого свойства их можно легко разделять на отдельные пластинки. Слюды применяются в самых разных 

областях: от изготовления окон до производства электрических приборов. 

Вермикулитовый бетон относится к легким типам смесей, объемная масса которого составляет до 1200 кг. на м3, 

изготавливается из минерала, который образуется в ходе естественных процессов гидратации. Таким образом, его можно 

отнести к алюмосиликатам, что определяет основные свойства. Легкие бетоны разделяются на теплоизоляционные, 

плотностью в сухом состоянии менее 500 кг/куб.м. и теплопроводностью до 0,2 Вт/м х град. (класс прочности менее В 2,5), 

конструкционно-теплоизоляционные, плотностью от 500 до 1400 кг/куб.м. и теплопроводностью до 0,6 Вт/м х град. (класс 

прочности В 2,5 – В 3,5) и конструкционные, плотностью 1400 – 1800 кг/куб.м. и теплопроводностью более 0,6 Вт/м х град. 

(класс прочности В 3,5 и более). Снижение объемного веса легкого бетона достигается несколькими методами. Один из 

них, наиболее технологичный и доступный - введение в состав бетонной смеси пористых заполнителей, таких как 

вермикулит, керамзит или перлит. 

На основе вермикулита и цемента, с добавлением песка (или без него) можно приготовить целый ряд легких и «теплых» 

бетонов различной рецептуры теплоизоляционного и конструкционно-теплоизоляционного назначения. В настоящее время 

наиболее широко в строительстве применяются именно такие вермикулитобетоны для устройства выравнивающих стяжек 

на полы и кровли промышленных, общественных и жилых зданий. Для приготовления таких бетонных смесей применяют 

цемент М-400, обычный песок, который используется для штукатурных строительных растворов и вермикулит мелкой 

фракции, от 0,6 до 2,0 мм. 

Введение в смесь вспученного вермикулита именно мелких фракций, при прочих равных условиях, дает более однородное 

распределение пористости по объему бетона, уменьшает размеры пор и, тем самым, снижает теплопроводность бетона (за 

счет уменьшения конвективного теплообмена в порах), увеличивает прочность и выход объема бетонной смеси. Это 

происходит за счет меньшего смятия и поломки зерен вермикулита в цементном тесте при приготовлении бетонной смеси. 

Так как приведенные составы приготавливаются из мелких заполнителей, то они могут быть рекомендованы также в 

качестве штукатурных для наружного применения. Приготовление вермикулитобетонной смеси следует производить 

непосредственно на строительной площадке в лопастных, шнековых или гравитационных смесителях. 

Последовательность загрузки компонентов следующая: сначала в отдозированные цемент и песок добавляют воду и, после 

получения смеси однородной консистенции – вермикулит. Количество воды должно быть минимальным, но достаточным 

для получения удобоукладываемой и пластичной смеси. Приготовленная смесь должна быть использована в течение 30-40 

минут после приготовления. Все вермикулитобетонные смеси, приведенные в таблице 1 можно подавать на объект 

растворонасосами. Укладку смеси ведут вручную с уплотнением площадочными вибраторами. 

Таблица 1 

Цемент: 

Песок:  

Вермикулит 

(в объемных 

долях) 

Цем. 

кг на 1 куб.м. 

смеси 

Верм. л. на 1 

куб.м. смеси 

Объем. вес 

бетона 

кг/куб.м. 

Прочность 

на сжатие, 

кг/кв.см 

Проч-ность на 

изгиб, 

кг/кв.см. 

Коэф. 

Теплопро-

водности, Вт/м 

х град . 

https://gruntovozov.ru/chasto-zadavayemiye-voprosy/vidy-betona/vidy-betona-po-tipu-zapolnitelya/betony-na-poristyh-zapolnitelyah/
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1 / 0,5 / 2 450 865 300-600 42 24,5 0,35 

1 / - / 2,25 420 895 300-700 32,5 - 0,28 

1 / 0,75 / 1, 5 400 - 400-700 44,5 18 0,33 

1 /- / 2 360 785 400-600 40 - 0,39 

1 / - / 1,5 345 - 400-600 46 - 0,41 

1 / 0,5 / 2,5 375 640 400-800 50,5 19,5 0,44 
 

Увеличение марки цемента до М-500, приводит к повышению прочности на 12-18% 

Твердение смеси должно происходить при положительных температурах. Через семь суток набора прочности, можно 

приступать к работам по устройству пола. 

Поверхность выравнивающих стяжек не требует шлифования и шпатлевки. 

Коэффициент теплопроводности вермикулитобетонов в 4-6 раз меньше, чем обычных цементно-песчаных. Поэтому такие 

полы называют «теплыми». 

Первым и важным технологическим этапом получения цементов низкой водопотребности (ЦНВ) является 

размолоспособность его минеральных компонентов, поскольку между ними есть различие по твёрдости. Базовыми и 

наиболее распространными на территории Республики Узбекистан минеральными компонентами ЦНВ является барханный 

песок зола-унос, микрокремнезем, базальтовая шлак. В качестве вяжущего используют портландцементный клинкер. 

В качестве объектов исследования нами выбраны два вида “кремнеземестых” ЦНВ-50, первый из которых получили путем 

совместного измельчения портландцементный клинкер и барханного песка с суперпластификатором, а для второго вместо 

барханного песка было использовано зола-уноса, базальтовый шлак и микрокремнезем образующаяся при сжигании углей. 

В работе использовали портландцемент ПЦ 500 производства АО “Кизилкумцемент” и суперпластификатор JK-02 в 

качестрве 1%от масса ЦНВ. Измельчения осуществлял в лабораторной вибрационно-шаровой и роликовой мельнице до 

удельный поверхности Sуд=6000 м2 /кг.Мельнице до уделной поверхности составы портландцемента, наполнителей и ЦНВ 

определяли помощью лазерного анализатора . 

 В таблице 1. Приведены основные характеристики вяжущих, использованных в работ.  

Состав и свойства ЦНВ приведены в таблице 1  

Составы цементов низкой водопотребности   Табл.1 

№ 
Наименование 

вяжущего 

Содержание компонентов, % 

П. ц 

клинкер 
зола 

Микро-

кремнезем 

Базальтов. 

шлак 

Бархан 

песок 
Jk-02 

1 ЦНВ-70 70 - 10 - 20 0,8 

2 ЦНВ-60 60 - 10 30 - 0,8 

3 ЦНВ-50 50 20 10 - 20 0,8 

4 ПЦ 100 - - - - 0,8 
 

Примечание: В маркировке ЦНВ базовым остаётся расход ПЦ, а содержание МД для каждой марки меняется в 

соответствии с его процентным содержанием. 

Сравнительные физико-технические характеристики исходного ПЦ и ЦНВ из него Табл-2 

Тип вяжущего 

Уделная 

поверхность 

м2/кг 

Нормальная 

густота, % 

Сроки схватывания, 

час-мин 

Прочность через 28 сут, 

МПа 

начало конец изгиб сжатие 

ПЦ 500 320 24,7 2-50 3-55 6,1 51,6 

ЦНВ-55 

(на золе-уноса+ 

микрокремнезём) 

550 17,4 2-55 4-40 6,0 70,8 

ЦНВ-55 (бархан 

песок + 

микрокремнезём) 

600 20,8 3-00 4-10 5,8 59,7 

Из табл. видно, что ЦНВ-55 на золе отличается низкой водопотребностью и повышенной прочность в сравнении с другими 

двумя вяжущими. 

Повышения удельная поверхность ЦНВ способна воспринят существенно большее количество суперпластификатора, 

причём далеко за пределами его оптимальной дозировки. Рекомендуемой для рядовых цементов. Это обстоятельство 

позволяет получить ЦНВ с качественно новыми свойствами, высокие реологические показатели, рост прочности в два раза 
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и др. При этом происходит замедления сроков схватывания и водоотделения цементного тесто и не теряется прочность 

ЦНВ со времением. 

Цементов низкой водопотребности является продуктом-полуфабрикатом из группы строительных материалов и занимает 

важнейщее направление в развитии строительной промышленности и сам процесс производства цемента является 

капиталоемким и энергозатратным. 

ВЫВОД 

В результаты проведенных исследований установлено, что описанный технологический приём может быть, рекомендован 

при производстве цементов низкой водопотребности для снижения общых энергозатрат, увеличения производительности 

менше и сокращения времени изготовления. С другой стороны, открывается возможность получения быстротвердеющих 

вяжущих. 

Таким образом, представляется возможным производство широкой номенклатуры производства цементов низкой 

водопотребности без увелечения производства клинкерной составляющей с использованием в качестве кремносодержаших 

компонентов техногенного и отходов производство так же прирдного сыря определенного состава. 

Создание прогрессивных технологий с минимальними затратами материальныхи энергетических средств-одно из 

главнейщих задач строительной индустрии, к каторой относится и производство строительных материалов и изделий. 
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