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Аннотация. В статье приведен сравнительный анализ сорбционной влажности ячеистых бето-
нов, которая является одной из значимых эксплуатационных характеристик строительных мате-
риалов, используемых при производстве ограждающих конструкций. Исследования проводились 
для неавтоклавных пенобетонов на основе микрокремнезема марок по средней плотности D400, 
D600 и D800, а также автоклавных газобетонов марок D500 и D600 в соответствии с ГОСТ 12852.6. 
В процессе работы определены значения сорбционной влажности исследуемых материалов, по 
которым построены изотермы сорбции ячеистых бетонов в зависимости от относительной влаж-
ности воздуха в диапазоне от 57 до 100 %. Экспериментально установлено, что при повышении 
относительной влажности воздуха с 57 до 100 % сорбционная влажность неавтоклавного пенобе-
тона средней плотностью 400, 600 и 800 кг/м3 увеличилась в 3,67, 5,58 и 5,37 раза соответственно. 
Для автоклавного газобетона увеличение составило: у образцов средней плотностью 500 кг/м3 в 
10,85 раза, у образцов средней плотностью 600 кг/м3 в 10,69 раза.  Сравнительный анализ полу-
ченных результатов показал, что величина сорбционной влажности зависит не столько от средней 
плотности ячеистого бетона, сколько от плотности и водонепроницаемости межпоровых перего-
родок, на которые в большей степени оказывают влияние условия твердения ячеистых бетонов. 
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Abstract. The present article compares grades of cellular concrete in terms of sorption moisture as a 
significant performance characteristics of building materials for enclosing structures. The studies con-
ducted in accordance with GOST 12852.6 used D400, D600, and D800 non-autoclaved cellular  
microsilica concrete, as well as D500 and D600 autoclaved aerated concrete. During the study, sorption 
isotherms of cellular concrete were plotted for the relative air humidity range of 57–100%. According to 
the conducted experiments, the relative air humidity growing from 57 to 100% increases the sorption 
moisture of non-autoclaved cellular concrete with an average density of 400, 600, and 800 kg/m3 by 3.67, 
5.58, and 5.37 times, respectively. For autoclaved aerated concrete samples with an average density of 
500 kg/m3 and 600 kg/m3, the increase is 10.85 and 10.69 times, respectively. The obtained results have 
proved the value of sorption moisture depending less on the average density of cellular concrete as 
compared to the density and water resistance of interpore partitions, which are most affected by the 
hardening conditions of cellular concrete. 
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ВВЕДЕНИЕ 
В настоящее время ячеистые бетоны наби-

рают широкую популярность в качестве мате-
риала для ограждающих конструкций. Благо-
даря пористой структуре и низкому коэффици-
енту теплопроводности они являются энер-
гоэффективными строительными материа-
лами. Использование техногенных отходов при 
их производстве позволяет не только улучшить 
механические характеристики и снизить себе-
стоимость продукции, но и решить ряд экологи-
ческих проблем. Для ячеистых бетонов важ-
ными показателями являются средняя плот-

ность и пористость. Стоит отметить, что сниже-
ние плотности за счет увеличения пористости 
повышает сорбционную влажность материала, 
что способствует увеличению его коэффици-
ента теплопроводности и снижению теплоизо-
ляционной способности. По условиям образо-
вания пористости ячеистые бетоны делятся на 
пенобетоны и газобетоны. У них есть отличия 
в структуре: при одинаковой средней плотно-
сти у газобетона более однородный размер 
пор, чем у пенобетона. У газобетона поры со-
общаются между собой, а структура пенобе-
тона отличается замкнутыми порами (рис. 1). 

 

  
  

a b 
  

Рис. 1. Пористость ячеистых бетонов: a – автоклавный газобетон; 
b – неавтоклавный пенобетон на основе микрокремнезема 

Fig. 1. Porosity of cellular concretes: a – autoclaved aerated concrete;  
b – non-autoclaved foam concrete based on microsilica 

 
Территория России в зависимости от отно-

сительной влажности воздуха делится на три 
зоны: сухую, нормальную и влажную. Это ока-
зывает большое влияние на теплотехнические 
характеристики материалов как при проектиро-
вании, так и при эксплуатации зданий и соору-
жений, поэтому исследования гидрофизиче-
ских характеристик ячеистых бетонов явля-
ются весьма актуальными [1–25].  

Цель данной работы заключалась в иссле-
довании сорбционной влажности неавтоклав-
ных пенобетонов на основе микрокремнезема 
и автоклавных газобетонов разных марок по 
средней плотности. 

МЕТОДЫ 
Образцы неавтоклавных пенобетонов ма-

рок D400, D600 и D800 формовались из пено-
бетонной смеси заданной средней плотности, 
приготовленной по классической технологии из 
портландцемента марки ЦЕМ I 42,5 Н  
ГОСТ 31108-2003 производства АО «Ангарск-
цемент», микрокремнезема производства  

АО «Кремний», синтетического пенообразова-
теля «Пента Пав 430 (марка А)» и пластифици-
рующей добавки на основе поликарбоксилатов 
«МС-Power-Flow3100» [26]. Концентрация вод-
ного раствора пенообразователя составляла 
2,5 %, кратность пены – 22÷23, соотношение 
вяжущего вещества к заполнителю – 1:1. Во-
дотвердое отношение для всех составов было 
принято равным 0,52. Расход пенообразова-
теля варьировался в зависимости от требуе-
мой средней плотности пенобетона от 0,19 до 
0,56 % от массы вяжущего вещества. Расход 
пластифицирующей добавки составлял 0,92 % 
от массы вяжущего вещества. Из пенобетон-
ных смесей были изготовлены кубы с разме-
ром ребра 100 мм, которые набирали проч-
ность в течение 28 сут. в камере нормального 
твердения.  

Из блоков автоклавного газобетона марок 
по средней плотности D500 и D600, производ-
ства ЗАО «Стройкомплекс», и кубов неавто-
клавного пенобетона марок D400, D600 и D800 
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были отобраны образцы для определения 
сорбционной влажности по стандартной мето-
дике.  

В эксикаторах (рис. 2) с помощью раствора 
серной кислоты определенной плотности была 
создана заданная относительная влажность 
воздуха. Раствор серной кислоты плотностью 

1,296 г/см3 соответствовал 57 % относитель-
ной влажности воздуха, 1,193 г/см3 – 77 % и 
1,037 г/см3 – 97 %. 100 % относительная влаж-
ность воздуха обеспечивалась технической во-
дой без содержания в ней серной кислоты [27–
29]. Температура в помещении составляла 
22±1 °С. 

 

 
 

Рис. 2. Эксикаторы с образцами ячеистых бетонов 
Fig. 2. Desiccators with cellular concrete samples 

 
В течение первых двух месяцев сорбцион-

ная влажность образцов определялась через 
каждые 15 сут., последующие месяцы через 
каждые 10 сут. и до тех пор, пока масса образ-
цов не стабилизировалась. 

Значение сорбционной влажности ячеи-
стого бетона вычислялось как отношение 

массы поглощенной образцом материала воды 
к массе высушенного образца и осреднялось 
по результатам испытания трех образцов. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
Результаты проведенных экспериментов 

представлены в таблицах 1 и 2, а также изоб-
ражены на рисунках с 3 по 6. 

 
Таблица 1. Равновесная сорбционная влажность ячеистых бетонов 
Table 1. Equilibrium sorption humidity of cellular concretes 

Относительная  
влажность воздуха, % 

Равновесная сорбционная влажность, % 

Марка пенобетона Марка газобетона 

D400 D600 D800 D500 D600 

57 % 4,98 4,54 4,16 1,73 1,66 

77 % 5,86 6,11 7,26 2,90 2,80 

97 % 16,40 17,12 18,38 14,32 12,86 

100 % 18,28 25,34 22,32 18,77 17,74 

 
Данные табл. 1 показывают, что при повы-

шении относительной влажности воздуха с 57 
до 100 % сорбционная влажность неавтоклав-
ного пенобетона марок D400, D600 и D800 уве-
личивается в 3,67, 5,58 и 5,37 раза соответ-
ственно. Для автоклавного газобетона увели-
чение составляет в 10,85 раза у образцов сред-
ней плотностью 500 кг/м3 и в 10,69 раза у об-
разцов средней плотностью 600 кг/м3. 

Изменения сорбционной влажности ячеи-
стых бетонов от относительной влажности воз-
духа в диапазоне от 57 до 100 % описываются 
следующими уравнениями. 

Для неавтоклавного пенобетона на основе 
микрокремнезема: 

 

Марка D400 
WC = 0,0116 ∙ x2 − 1,5032 ∙ x + 53,032       (1) 
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марка D600 
WC = 0,0172 ∙ x2 − 2,2656 ∙ x + 78,113       (2) 

 

марка D800 
WC = 0,0115 ∙ x2 − 1,3979 ∙ x + 46,536     (3) 

 

Для автоклавного газобетона: 
марка D500 

WC = 0,0145 ∙ x2 − 1,904 ∙ x + 63,085        (4) 
 

марка D600 
WC = 0,0136 ∙ x2 − 1,782 ∙ x + 59,22        (5) 

где х – относительная влажность воздуха, %. 
По графикам, изображенным на рис. 3 и 4, 

составлена табл. 2, в которой указан времен-
ной период достижения равновесной сорбци-
онной влажности ячеистых бетонов при разной 
относительной влажности воздуха. 

 
  

a 
  

 
  

b 
  

 
  

c 
 

Рис. 3. Динамика роста сорбционной влажности неавтоклавного пенобетона  
на основе микрокремнезема: a – марка D400; b – марка D600; c – марка D800 

Fig. 3. Dynamics of growth of sorption humidity of non-autoclaved foam concrete based  
on microsilica: a – the grade D400; b – the grade D600; c – the grade D800  
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a 
  

 
 

b 
  

Рис. 4. Динамика роста сорбционной влажности автоклавного газобетона:  
a – марка D500; b – марка D600  

Fig. 4. Dynamics of growth of sorption humidity of autoclaved aerated concrete:  
a – the grade D500; b – the grade D600 

 
Таблица 2. Период достижения равновесной сорбционной влажности ячеистых бетонов 
Table 2. The period of reaching the equilibrium sorption humidity content of cellular concretes 

Относительная  
влажность воздуха, % 

Период достижения равновесной сорбционной влажности, сутки 

Марка пенобетона Марка газобетона 

D400 D600 D800 D500 D600 

57 % 90 100 30 15 30 

77 % 60 170 130 45 70 

97 % 450 450 450 310 310 

100 % 450 450 450 310 450 

 
Согласно данным таблицы практически все 

исследуемые образцы при 100 % относитель-
ной влажности воздуха достигают равновесной 
сорбционной влажности через 450 сут., за ис-
ключением автоклавного газобетона марки 
D500, у которого временной период практиче-
ски на 30 % меньше и составляет 310 сут. Рас-
хождение в значениях сорбционной влажности 

исследуемых неавтоклавных пенобетонов со-
ставляет при 57 % относительной влажности 
воздуха менее 1 %, при 77 % – до 1,4 %, при 
97 % – до 2 % и при 100 % – до 7 %.  

У автоклавных газобетонов средней плот-
ностью 500 и 600 кг/м3 разница в показаниях не 
выходит за пределы полутора процентов при 
любом значении относительной влажности 
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воздуха. Значения равновесной сорбционной 
влажности у неавтоклавного пенобетона на ос-
нове микрокремнезема марки D600 больше, 
чем у автоклавного газобетона этой же марки в 

2,74 раза при относительной влажности воз-
духа 57 %, в 2,18 раза при 77 % влажности воз-
духа, на 33 % при относительной влажности 
97 % и на 43 % при 100 % влажности воздуха. 

 

 
Рис. 5. Равновесная сорбционная влажность ячеистых бетонов 

Fig. 5. Equilibrium sorption humidity of cellular concretes 
 

 
 

Рис. 6. Изотермы сорбции ячеистых бетонов 
Fig. 6. Isotherms of sorption of cellular concretes 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Опытным путем было установлено, что при 

повышении относительной влажности воздуха 
с 57 до 100 % сорбционная влажность неавто-
клавного пенобетона средней плотностью  
400, 600 и 800 кг/м3 увеличилась в 3,67, 5,58 и 
5,37 раза соответственно. Для автоклавного 
газобетона увеличение составило в 10,85 раза 
у образцов средней плотностью 500 кг/м3, в 
10,69 раза у образцов средней плотностью  

600 кг/м3. Проведенный сравнительный анализ 
сорбционной влажности автоклавного газобе-
тона с неавтоклавным пенобетоном на основе 
микрокремнезема установил, что величина 
сорбционной влажности зависит не столько от 
средней плотности ячеистого бетона, сколько 
от плотности и водонепроницаемости межпо-
ровых перегородок, на которые в большей сте-
пени оказывают влияние условия твердения 
ячеистых бетонов. 
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