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Изучено частичное замещение крупного заполнителя (гранит) в цементном бе-
тоне на гранулы пенополистирола (ППС) размерами от 1,4 до 4,0 мм в количестве 4-16 об. %. 
Определена удобоукладываемость бетонных масс (по осадке конуса) и прочность затвердев-
шего материала в зависимости от содержания ППС и сроков твердения. С увеличением со-
держания гранул от 0 до 16 об. % как осадка конуса, так и плотность материала снижалась. 
Ухудшение растекаемости бетонной массы, вероятно, связано с шероховатостью гранул 
ППС. Положительным результатом являлось снижение плотности затвердевшего мате-
риала (на ~10 %), что будет положительно влиять на его теплопроводность.  Изучены ме-
ханические характеристики (прочности при сжатии и изгибе) пенополистирольных бето-
нов (ППСБ). Установлено, что с увеличением доли замененного крупного заполнителя проч-
ность на сжатие и изгиб уменьшались, при этом реакция на изгибающие нагрузки ухудша-
лась в большей степени. Следовательно, такой материал подходит для конструкций с по-
ниженными требованиями к прочности (неконструкционного назначения), например, для 
бетонных стен в каркасных зданиях. В то же время ППСБ обладает такими преимущест-
вами, как пониженная плотность и хорошие теплоизоляционные свойства.  
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Partial replacement of the coarse aggregate (granite) in concrete with expanded polysty-
rene (EPS) granules with a size of 1.4-4.0 mm in the amount of 4-16 vol. %. The workability of con-
crete masses and the strength of the hardened material depending on the content of EPS and the 
hardening time are determined. The mechanical characteristics (compressive and bending strength) of 
expanded polystyrene concrete (EPSC) have been studied. It was found that with an increase in the 
proportion of replaced coarse aggregate, workability, density, compressive strength and flexural 
strength decreased, while the response to bending loads deteriorated to a greater extent. Therefore, 
this material is suitable for structures with reduced strength requirements (non-structural purpose), 
for example, for concrete walls in frame buildings. At the same time, EPSC has such advantages as 
reduced density and good thermal insulation properties.  
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ВВЕДЕНИЕ  

Пенополистиролбетон (ППСБ) – компози-

ционный строительный материал, в котором как 

заполнитель использован пенополистирол (ППС), 

а в качестве вяжущего портландцемент. ППСБ 

может также содержать песок, крупный заполни-

тель, различные добавки [1-3]. Гранулированный 

ППС придает продукции тепло- и звукоизоли-

рующие свойства, а классическая бетонная основа 

обеспечивает прочностные показатели материала. 

ППСБ имеет низкую плотность (150–600 кг/м3), 

марку по прочности от В0,5 до В2,5 (в зависимо-

сти от плотности), хорошую морозостойкость (не 

ниже марки F100), огнезащитные свойства, дли-

тельный срок эксплуатации. Прочность на растя-

жение соответствует ГОСТ 25820-83 "Легкий бе-

тон на пористых заполнителях" (класс В12). Теп-

лопроводность от 0,55 до 0,12 Вт/(м·К) [4]. 

Для ППСБ характерны следующие пре-

имущества: низкая материалоемкость производст-

ва и себестоимость; снижение эксплуатационных 

затрат на теплоизоляцию и отопление; хорошие 

звукоизоляционные свойства; удобство обработки 

и монтажа; высокая скорость и технологичность 

строительного процесса; материал относится к 

слабогорючим (класс Г1), что позволяет приме-

нять его для возведения зданий и сооружений, 

строительные конструкции которых относятся к I 

категории огнестойкости; материал хорошо заре-

комендовал себя в условиях отрицательных тем-

ператур, не подвержен гниению и не служит сре-

дой обитания для плесени, грибков и микроорга-

низмов; экологически безопасен; имеет высокую 

долговечность [5-13]. 

Важным фактором, стимулирующим про-

изводство, является возможность использования 

вторичного сырья и продуктов переработки ППС, 

в том числе отходов упаковки и тары [14]. Пено-

полистирол (ППС) является очень популярным 

пластиковым упаковочным материалом. Он прак-

тически не поддается биологическому разложе-

нию и разлагается сотни лет в случае захоронения 

на свалке, в то время как другие методы утилиза-

ции или обработки создают опасное воздействие 

на окружающую среду. Однако известно, что этот 

материал обладает такими свойствами, как звуко-

изоляция, высокая теплопроводность и низкая 

масса, что делает его отличной добавкой в бетон 

[6,15,16]. 

Проведенные в последнее время исследо-

вания показали, что данный материал способен 

улучшать свойства бетона при частичном замеще-

нии крупнозернистого заполнителя [17-19]. Это 

может послужить серьезным прорывом в строи-

тельной отрасли, поскольку он не только улучша-

ет свойства бетона, но и влияет на степень дегра-

дации окружающей среды, снижает себестоимость 

производства бетона, а также помогает решить 

проблему утилизации отходов [20,21,22]. 

Легкие бетоны могут использоваться в 

различных областях строительства, в т.ч. для ре-

монта деревянных полов старых зданий, несущих 

стен с низкой теплопроводностью, мостовых на-

стилов, плавучих причалов и т.д. Для этих приме-

нений приоритетным является максимально лег-

кий материал, т.е. с плотностью 0,5 т/м3; при этом 

прочность имеет меньшее значение [23-26]. 

Целью исследования было определение 

удобоукладываемости, плотности и механических 

свойств цементного бетона, содержащего ППС 

для частичной замены крупного заполнителя. 

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ 

В работе использовали полистирол вспе-

нивающийся "Альфапор" (СИБУР) марки 201 с 

размерами гранул 1,4-4,0 мм (рис. 1), ТУ 2214-

019-53505711-2010; портландцемент марки М500; 

песок строительный отсеянный с плотностью 2400 

кг/м3 и насыпной плотностью 1640 кг/м3; круп-

ный гранитный заполнитель (5-20 мм). Насыпная 

плотность гранул ППС 10,5 кг/м3. 

 

 

Рис. 1. Гранулы пенополистирола 

Fig. 1. Expanded polystyrene granules 
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В проведенных опытах часть крупного за-

полнителя заменяли гранулами ППС, причем сте-

пень замены определяли по объему. Твердые ком-

поненты предварительно смешивали вручную, а 

затем добавляли воду. Полученную массу залива-

ли в формы тремя равными слоями и уплотняли, 

чтобы избежать образования пустот. Твердение 

проходило во влажной атмосфере; в течение срока 

твердения 3-28 образцы полностью погружали в 

воду. Затвердевшие образцы кубической формы 

показаны на рис. 2. 

 
 

Рис. 2. Образцы ППСБ в формах 

Fig. 2. EPSC samples in moulding boxes 

 

 

 

 

Рис. 3. Влияние содержания ППС на осадку конуса и плотность затвердевшего материала 

Fig. 3. Effect of PPS content on cone slump and solidified material density 

 

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ 

Важной характеристикой бетонных масс 

является их способность формоваться, т.е. полно-

стью заполнять форму без особых усилий. Оценку 

формуемости массы выполняли с помощью осад-

ки конуса (рис. 3).  

Отчетливо видно симбатное и пропорцио-

нальное изменение осадки конуса и плотности 

материала. Ухудшение растекаемости бетонной 

массы, вероятно, связано с шероховатостью гра-

нул ППС. Вместе с тем, с увеличением количества 

вводимого ППС отмечается положительный факт 

– снижение плотности затвердевшего материала 

(на ~10 %), что будет положительно влиять на его 

теплопроводность.  

На рис. 4 приведены данные по прочности 

ППСБ. Полученные данные свидетельствуют о 

том, что с увеличением доли замененного крупно-

го заполнителя прочность на сжатие и изгиб 

уменьшались, при этом реакция на изгибающие 

нагрузки ухудшалась в большей степени.  

Следовательно, бетон, содержащий 

ППС, подходит для конструкций с пониженны-

ми требованиями к прочности, т.е. элементов 

неконструкционного назначения.  

В то же время ППСБ обладает такими 

преимуществами, как пониженная плотность и 

хорошие теплоизоляционные свойства. Приме-

ром использования ППСБ могут служить бе-

тонные стены в каркасных зданиях, где основ-

ную нагрузку несет каркас.  

В результате снизятся затраты на мате-

риалы, возведение сооружения, эксплуатацион-

ные расходы, улучшится тепло- и звукоизоля-

ция в помещениях; за счет уменьшения собст-

венной нагрузки (веса) здания удешевится фун-

дамент. 
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а) 

 

б) 

 

Рис. 4. Прочность ППСБ при сжатии (а) и изгибе (б) в зависимости  

от времени твердения бетона и содержания пенополистирола 

Rice. 4. Compressive (a) and bending  

(b) strength of EPSC depending on the time of concrete hardening and the content of expanded polystyrene 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Установлено, что при частичном замеще-

нии крупного заполнителя (гранита) в бетоне на 

гранулы пенополистирола (1,4-4,0 мм) в количе-

стве 4-16 об. %. Удобоукладываемость бетонной 

массы (по осадке конуса) и прочность затвердев-

шего материала на сжатие и изгиб уменьшались с 

ростом количества вводимого ППС, при этом ре-

акция на изгибающие нагрузки ухудшалась в 

большей степени. Как положительный факт отме-

чено снижение плотности бетона на ~10 %.   

Такой материал может быть использован 

для конструкций с пониженными требованиями к 

прочности (неконструкционного назначения).  

Работа выполнена в рамках государст-

венного задания на выполнение НИР (Тема № 

FZZW-2024-0004). 

Авторы заявляют об отсутствии кон-

фликта интересов, требующего раскрытия в 

данной статье. 

The authors declare the absence a conflict of 
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