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Аннотация. Цель работы заключается в измерении коэффициентов теплопроводности авто-
клавных газобетонов марок по средней плотности (D450, D500 и D600) в сухом, водонасыщен-
ном и мерзлом состоянии. Коэффициенты теплопроводности определялись на кубах с размером 
ребра 100 мм в соответствии со стандартной методикой при помощи прибора ИТП-МГ «Зонд». 
В процессе работы установлено, что теплопроводность сухих образцов исследуемых марок газо-
бетонов примерно в 3,3–4 раза ниже, чем у образцов в водонасыщенном состоянии и в 3,5–4,2 ра-
за ниже, чем у замороженных в водонасыщенном состоянии образцов. Снижение средней плот-
ности автоклавного газобетона с 618 кг/м3 до 434 кг/м3 способствует уменьшению коэффициента 
теплопроводности на 24,4%. Разница в значениях коэффициентов теплопроводности водонасы-
щенных образцов и их же в замороженном состоянии составляет 3,5–21,1% для исследуемых 
марок автоклавных газобетонов. Расхождения между значениями коэффициентов теплопровод-
ности, полученными расчетным и опытным путем, составляют: 7,6–36,5% – для сухих образцов, 
32,6–61,7% – для водонасыщенных образцов и 38,6–88,6% – для замороженных в водонасы-
щенном состоянии образцов. По результатам исследований для автоклавных газобетонов марок 
по средней плотности D450, D500 и D600 были получены математические зависимости коэффи-
циентов теплопроводности от их средней плотности и температурно-влажностного состояния. 
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Abstract. The paper is aimed at measuring the thermal conductivity coefficients of autoclaved aerated 
concrete of average density (D450, D500 and D600) in a dry, water-saturated and frozen state. Ther-
mal conductivity coefficients were determined using 100-mm cubes using standard methodology and 
measuring instrument ITP-MG “Zond” (Russia). It was found that the thermal conductivity of samples of 
the studied aerated concrete grades in the dry state is approximately 3.3–4 times lower than the ther-
mal conductivity of samples in the water-saturated state and 3.5–4.2 times lower as compared to frozen 
water-saturated samples. The decrease in the average density of autoclaved aerated concrete from 
618 kg/m3 to 434 kg/m3 led to a decrease in the thermal conductivity coefficient by 24.4%. The differ-
ence in the values of thermal conductivity coefficients of water-saturated samples and frozen water-
saturated samples comprises 3.5–21.1% for the studied grades of autoclaved aerated concrete. Dis-
crepancies between the values of thermal conductivity coefficients obtained by calculation and by ex-
periment equal 7.6–36.5% for dry samples, 32.6–61.7% for water-saturated samples, and 38.6–88.6% 
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for frozen water-saturated samples. Following the results of research into autoclaved aerated concrete 
grades of average density D450, D500 and D600, mathematical relations of thermal conductivity coeffi-
cients on their average density and temperature and humidity state were obtained. 
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ВВЕДЕНИЕ 
В зимний период времени, особенно в рай-

онах с суровыми климатическими условиями, 
эксплуатационные характеристики некоторых 
строительных материалов и изделий могут 
существенно изменяться. В большей степени 
это касается высокопористых материалов, 
таких как ячеистые бетоны, к которым отно-
сится и автоклавный газобетон. В строитель-
стве ячеистые бетоны чаще всего применяют-
ся для изготовления ограждающих конструк-
ций и различных теплоизоляционных изделий, 
в период эксплуатации испытывающие посто-
янное воздействие множества неблагоприят-
ных факторов, среди которых влажность 
(грунтовые и атмосферные воды, а иногда и 
затопление территорий) и перепады темпера-
туры. Основной эксплуатационной характери-
стикой для таких материалов является тепло-
проводность. Из многочисленных исследова-
ний, посвященных изучению теплопроводно-
сти ячеистых бетонов [1–13], известно, что на 
их теплоизоляционные свойства значительное 
влияние оказывает соотношение объемов 
воздуха, присутствующего в порах, и твердого 
вещества, содержащегося в материале. Чем 
меньше толщина межпоровых перегородок, и 
чем большее количество воздуха содержится 
в объеме материала, тем лучше его теплоза-
щитные свойства и ниже коэффициент тепло-

проводности (). Наличие воды в порах ячеи-
стых бетонов ухудшает их теплофизические 

характеристики, поскольку у воды  = 

0,569 Вт/(м·ºС), а у воздуха  = 0,023 Вт/(м·ºС), 
т.е. почти в 25 раз меньше. Под действием от-
рицательных температур вода переходит в 
твердое состояние, т.е. превращается в лед, у 

которого  = 2,44 Вт/(м·ºС) при температуре -

20 С, что более чем в 100 раз превышает ко-
эффициент теплопроводности воздуха [14, 
15]. При продолжении исследований [16, 17] 
целью работы являлось определение коэффи-
циентов теплопроводности автоклавных газобе-
тонов марок по средней плотности (D450, D500 
и D600) в сухом, водонасыщенном и мерзлом 

состояниях и получение математических зави-
симостей изменения коэффициентов теплопро-
водности от средней плотности газобетонов и 
их температурно-влажностного состояния. 

МЕТОДЫ 
Исследования проводились на образцах-

кубах с размером ребра 100 мм, выпиленных 
из блоков автоклавного газобетона марок 
по средней плотности – D450, D500 и D600. 

Серии образцов разной плотности высу-
шивались до постоянной массы, после чего 
прибором ИТП-МГ «Зонд» определялись их 
коэффициенты теплопроводности по ГОСТ 
30256-94 «Материалы и изделия строитель-
ные. Метод определения теплопроводности 

цилиндрическим зондом». Измерения  про-
водились трижды для каждого образца с ин-
тервалом в 30 мин. 

Затем высушенные образцы-кубы погру-
жались в емкость с водой и устанавливались 
на прокладки таким образом, чтобы обеспе-
чить доступ воды к их нижним граням. Уро-
вень воды над верхними гранями образцов 
составлял не менее 5 см. Температура воды в 
емкости была в пределах 20–22 °С. Период 
водонасыщения составлял 7 сут., после чего у 
водонасыщенных образцов определялись ко-
эффициенты теплопроводности. Далее водо-
насыщенные образцы были помещены в мо-
розильную камеру, где они хранились в тече-

ние 7 сут. при температуре    -18 С. Впослед-
ствии у мерзлых образцов измерялись коэф-
фициенты теплопроводности по стандартной 
методике. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
Результаты работы представлены в табл. 1 

и на рис. 1–3. Снижение средней плотности 
автоклавного газобетона с 618 кг/м3 до 
434 кг/м3 способствует уменьшению коэффи-
циента теплопроводности на 24,4% (табл. 1). 
Теплопроводность сухих образцов, изготов-
ленных из газобетона марки D450, в 3,5 раза 
меньше, чем у водонасыщенных и в 4,2 раза 
ниже, чем у замороженных в водонасыщенном 
состоянии образцов. 
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Таблица 1. Теплофизические характеристики автоклавных газобетонов в зависимости 
от их марки и температурно-влажностного состояния 
Table 1. Thermophysical characteristics of autoclaved aerated concretes depending 
on their grade and temperature-humidity condition 

Характеристика 
Марка газобетона 

D450 D500 D600 

Средняя плотность образцов в сухом состоянии, сух., кг/м3 434 478 618 

Коэффициент теплопроводности образцов в сухом состоянии, сух., Вт/(мС) 0,118 0,124 0,156 

Средняя плотность образцов в водонасыщенном состоянии, вл., кг/м3 727 806 972 

Влажность, W, % 67,34 68,66 57,41 

Коэффициент теплопроводности образцов в водонасыщенном состоянии, 

вл., Вт/(мС) 
0,408 0,498 0,521 

Средняя плотность водонасыщенных образцов в мерзлом состоянии, 

мерз., кг/м3 
715 797 963 

Коэффициент теплопроводности водонасыщенных образцов в мерзлом 

состоянии, мерз., Вт/(мС) 
0,494 0,521 0,539 

 

 
 

Рис. 1. Коэффициенты теплопроводности образцов автоклавных газобетонов в зависимости 
от их марки и температурно-влажностного состояния 

Fig. 1. Thermal conductivity coefficients of autoclaved aerated concrete samples depending 
on their grade and temperature-humidity condition 

 

 
 

Рис. 2. Теплопроводность автоклавных газобетонов в сухом, водонасыщенном 
и мерзлом состоянии в зависимости от их средней плотности 

Fig. 2. Thermal conductivity of autoclaved aerated concretes in dry, water-saturated 
and frozen conditions, depending on their average density 
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Рис. 3. Теплопроводность автоклавных газобетонов в зависимости от их влажности 
Fig. 3. Thermal conductivity of autoclaved aerated concretes depending on their humidity 

 

Теплопроводность сухих образцов, изго-
товленных из газобетона марки D500, в 4 раза 
меньше, чем у водонасыщенных и в 4,2 раза 
ниже, чем у замороженных в водонасыщенном 
состоянии образцов. Теплопроводность сухих 
образцов, изготовленных из газобетона марки 
D600, в 3,3 раза меньше, чем у водонасыщен-
ных и в 3,5 раза ниже, чем у замороженных 
в водонасыщенном состоянии образцов. По 
диаграммам, представленным на рис. 1, четко 
видно, как изменяются коэффициенты тепло-
проводности газобетонов исследуемых марок 
в зависимости от их температурно-
влажностного состояния. Разница в значениях 
коэффициентов теплопроводности водонасы-
щенных образцов и их же в замороженном 
состоянии составляет для автоклавного газо-
бетона марки D450 21,1%, для марки D500 – 
4,6%, для марки D600 – 3,5%.  

По графикам, представленным на рис. 2, 
установлено, что изменение коэффициентов 

теплопроводности (, Вт/(м·С) автоклавных 
газобетонов в зависимости от их средней 
плотности для исследуемых температурно-
влажностных состояний носит линейный харак-
тер и описывается следующими уравнениями: 

– для сухих образцов: 

0246,00002,0
m
+=  ;       (1) 

– для водонасыщенных образцов: 

2181,00005,0
m
+=  ;       (2) 

– для замороженных в водонасыщенном 
состоянии образцов: 

4076,00002,0
m
+=  ,       (3) 

где m – средняя плотность автоклавного га-
зобетона, кг/м3. 

Изменение теплопроводности автоклавных 
газобетонов в зависимости от их влажности 
описывается следующими уравнениями: 

– для марки D450: 
 

118,0W0043,0 += ;            (4) 
 

– для марки D500: 
 

124,0W0054,0 += ;            (5) 
 

– для марки D600: 
 

156,0W0064,0 += ,            (6) 

где W – влажность автоклавного газобетона, %. 
Эмпирическая формула В.П. Некрасова, 

предложенная им для расчета коэффициен-
тов теплопроводности, связывает теплопро-
водность материала с его относительной 

плотностью. Значения , рассчитанные по 
ней, приблизительные и могут не соответ-
ствовать фактическим значениям, определен-
ным с помощью специальных приборов. Зна-
чения коэффициентов теплопроводности ав-
токлавных газобетонов, рассчитанные по дан-
ной формуле и установленные опытным пу-
тем с помощью прибора ИТП-МГ «Зонд», при-
ведены в табл. 2.  

Данные табл. 2 показывают, что для авто-
клавных газобетонов расхождения между рас-
четными и экспериментальными значениями 
коэффициентов теплопроводности составля-
ют: для сухих образцов марки D450 – 7,6%, 
для марки D500 – 18,6%, для марки D600 – 
36,5%; для водонасыщенных образцов марки 
D450 – 52,2%, для марки D500 – 61,7%, для 
марки D600 – 32,6%; для замороженных в во-
донасыщенном состоянии образцов марки 
D450 – 88,6%, для марки D500 – 72%, для 
марки D600 – 38,6%. 
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Таблица 2. Расчетные и экспериментальные значения коэффициентов теплопроводности 
автоклавных газобетонов в зависимости от их средней плотности 
и температурно-влажностного состояния 
Table 2. Calculated and experimental values of thermal conductivity coefficients 
of autoclaved aerated concretes depending on their average density 
and temperature-humidity condition 

Средняя плотность 
автоклавного газобетона, ρm, кг/м3 

Коэффициенты теплопроводности, λ, Вт/(м·ºС) 

расчетные экспериментальные 

в сухом состоянии 

434 0,127 0,118 

478 0,147 0,124 

618 0,213 0,156 

в водонасыщенном состоянии 

727 0,268 0,408 

806 0,308 0,498 

972 0,393 0,521 

в мерзлом состоянии 

715 0,262 0,494 

797 0,303 0,521 

963 0,389 0,539 

 
ВЫВОДЫ 
В ходе проведенных исследований сдела-

ны следующие выводы: 
– снижение средней плотности автоклав-

ного газобетона с 618 кг/м3 до 434 кг/м3 спо-
собствует уменьшению коэффициента тепло-
проводности на 24,4%; 

– коэффициенты теплопроводности сухих 
образцов исследованных марок газобетонов 
(D450, D500 и D600) примерно в 3,3–4 раза 
ниже, чем у образцов в водонасыщенном со-
стоянии и в 3,5–4,2 раза ниже, чем у заморо-
женных в водонасыщенном состоянии образ-
цов; 

– разница в значениях коэффициентов 
теплопроводности водонасыщенных образцов 
и их же в замороженном состоянии составля-

ет 3,5–21,1% для исследуемых марок авто-
клавных газобетонов; 

– для автоклавного газобетона расхожде-

ния между расчетными и экспериментальны-

ми значениями коэффициентов теплопровод-

ности составляют 7,6–36,5% для сухих образ-

цов, 32,6–61,7% – для водонасыщенных 

и 38,6–88,6% – для замороженных в водона-

сыщенном состоянии образцов. 

В процессе работы для автоклавных газо-

бетонов марок по средней плотности D450, 

D500 и D600 опытным путем были получены 

математические зависимости коэффициентов 

теплопроводности от их средней плотности и 

температурно-влажностного состояния. 
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