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íûõ. Ïðîèçâîäñòâî è ïðèìåíåíèå ðàññìîòðåííûõ ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ áóäåò ñïîñîáñòâîâàòü ñîêðàùå-
íèþ óãëåðîäíîãî ñëåäà, ýêîíîìèè óãîëüíîãî òîïëèâà, ñíèæåíèþ ðàñõîäîâ íà óòèëèçàöèþ ñòðîèòåëüíûõ îòõîäîâ
è ñîõðàíåíèþ çåìåëü ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî íàçíà÷åíèÿ îò çàãðÿçíåíèÿ âî Âüåòíàìå.
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Ââåäåíèå

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìíîãèå

ñòðàíû ìèðà, âêëþ÷àÿ Ñîöèàëè-

ñòè÷åñêóþ Ðåñïóáëèêó Âüåòíàì,

ñîñðåäîòî÷èâàþò ñâîè óñèëèÿ íà

ðàçðàáîòêå ýôôåêòèâíûõ, ýêîëî-

ãè÷åñêè ÷èñòûõ ñòðîèòåëüíûõ ìà-

òåðèàëîâ, ïîëó÷àåìûõ ïî ýíåðãî-

ñáåðåãàþùèì òåõíîëîãèÿì.

Íà ñîâðåìåííîì ýòàïå ðàçâè-

òèÿ äëÿ Âüåòíàìà õàðàêòåðåí áû-

ñòðûé ðîñò òåìïîâ óðáàíèçàöèè è

èíäóñòðèàëèçàöèè, ñ êàæäûì

äíåì ñòðîèòñÿ âñå áîëüøå è áîëü-

øå íîâûõ çäàíèé è ñîîðóæåíèé

ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ. Îòðèöà-

òåëüíîå ïîñëåäñòâèå ýòîãî – çà-

ãðÿçíåíèå îêðóæàþùåé ñðåäû

ñòðîèòåëüíûìè îòõîäàìè, êîòî-

ðûå ñ òðóäîì ïîääàþòñÿ óòèëèçà-

öèè. Â ýòîé ñâÿçè, ÷òîáû ñâåñòè ê

ìèíèìóìó íåãàòèâíîå âëèÿíèå íà

îêðóæàþùóþ ñðåäó, íåîáõîäèìî

ðàçðàáàòûâàòü è èñïîëüçîâàòü

ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòûå ñòðîèòåëü-

íûå ìàòåðèàëû, â òîì ÷èñëå áåç-

îáæèãîâûé êèðïè÷ è ñòåíîâûå

áëîêè èç ëåãêîãî áåòîíà, ïðîèç-

âîäñòâî êîòîðûõ íå òðåáóåò èñ-

ïîëüçîâàíèÿ òðàäèöèîííîãî äëÿ

Âüåòíàìà óãëÿ èëè äðóãîãî òîïëè-

âà äëÿ îáæèãà. Ýòî ÿâëÿåòñÿ ñîâ-

ðåìåííîé òåíäåíöèåé â îáëàñòè

ïðîèçâîäñòâà ñòðîèòåëüíûõ ìàòå-

ðèàëîâ âî Âüåòíàìå.

Ñîãëàñíî îò÷åòó Ìèíèñòåðñòâà

ñòðîèòåëüñòâà Âüåòíàìà [1] â íà-

ñòîÿùåå âðåìÿ â ñòðàíå ñóùåñò-

âóþò 833 ãîðîäà è íàñåëåííûõ

ïóíêòà ãîðîäñêîãî òèïà. Ïðè íû-

íåøíåì òåìïå ðîñòà íàñåëåíèÿ ê

2025 ã. èõ ÷èñëî äîñòèãíåò 1000.

Ñòàòèñòèêà Âüåòíàìñêîãî èíñòè-

òóòà ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ

[2, 3] ñâèäåòåëüñòâóåò, ÷òî äîëÿ

ñòðîèòåëüíîé îòðàñëè â îáùåì

ïðîìûøëåííîì ïîòðåáëåíèè

èìåþùèõñÿ â ñòðàíå îãðàíè÷åí-

íûõ ðåñóðñîâ âåñüìà ñóùåñòâåí-

íàÿ è ñîñòàâëÿåò îêîëî 17 % âî-

äû, 40 % ýíåðãèè è 25 % äðåâå-

ñèíû. Êðîìå òîãî, ñòðîèòåëüñòâî

ãåíåðèðóåò 33 % âûáðîñîâ óãëå-

êèñëîãî ãàçà è îáðàçóåòñÿ îêîëî

40 % òâåðäûõ îòõîäîâ. Òàêèì

îáðàçîì, ïðîèçâîäñòâî è ïðèìå-

íåíèå ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòûõ ñòðî-

èòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ, âêëþ÷àÿ

áåçîáæèãîâûé êèðïè÷ è ñòåíî-

âûå áëîêè èç ëåãêîãî áåòîíà, áó-

äóò ñïîñîáñòâîâàòü ñîêðàùåíèþ

óãëåðîäíîãî ñëåäà, ýêîíîìèè

óãîëüíîãî òîïëèâà, ñíèæåíèþ

ðàñõîäîâ íà óòèëèçàöèþ ñòðîè-

òåëüíûõ îòõîäîâ è ñîõðàíåíèþ

çåìåëü ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî

íàçíà÷åíèÿ îò çàãðÿçíåíèÿ.

Öåëü ðàáîòû – ïîêàçàòü ïåð-

ñïåêòèâû èñïîëüçîâàíèÿ áåçîá-

æèãîâîãî êèðïè÷à è ñòåíîâûõ

áëîêîâ èç ëåãêîãî áåòîíà ïðè

ñòðîèòåëüñòâå âî Âüåòíàìå.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû
èññëåäîâàíèÿ

Íåñóùèå ñòåíû æèëûõ çäàíèé

âîñïðèíèìàþò íàãðóçêè îò áà-

ëîê, ïëèò ïåðåêðûòèÿ, ìåæêîì-

íàòíûõ ïåðåãîðîäîê è áàëêîíîâ,

òåì ñàìûì îáåñïå÷èâàÿ öåëîñò-

íîñòü âñåãî ñîîðóæåíèÿ îò êðû-

øè äî ôóíäàìåíòà (ðèñ. 1).
Åñëè íåïðàâèëüíî ïðîâåñòè

ïåðåïëàíèðîâêó, ñíåñòè èëè ïî-

âðåäèòü íåñóùóþ ñòåíó, òî ýòî

áóäåò ÷ðåâàòî áîëüøèìè ïðîáëå-

ìàìè – íà÷èíàÿ îò ïîÿâëåíèÿ

òðåùèí â êîíñòðóêöèè è çàêàí÷è-

âàÿ åå îáðóøåíèåì.

Êåðàìè÷åñêèé êèðïè÷ âåñüìà

âàæåí äëÿ ñòðîèòåëüíîé îòðàñëè

Âüåòíàìà, íî ïðè áîëüøîì êîëè-

÷åñòâå ïîëîæèòåëüíûõ ñâîéñòâ îí

îáëàäàåò ðÿäîì íåäîñòàòêîâ.

Êðîìå òîãî, ðàáîòàþùèå êèðïè÷-

íûå çàâîäû âî Âüåòíàìå, êîòîðûå

äëÿ îáæèãà èñïîëüçóþò óãîëüíîå

òîïëèâî, âûçûâàþò ñèëüíîå çà-

ãðÿçíåíèå îêðóæàþùåé ñðåäû,

÷òî îêàçûâàåò íåãàòèâíîå âëèÿíèå

íå òîëüêî íà çäîðîâüå íàñåëåíèÿ

ñòðàíû, íî è íà ñåëüñêîå õîçÿéñò-

âî, ÷òî â ñâîþ î÷åðåäü îòðèöà-

òåëüíî ñêàçûâàåòñÿ íà ñîñòîÿíèè

ïðîäîâîëüñòâåííîé áåçîïàñíîñòè

ãîñóäàðñòâà [2, 3].

Â ýòîé ñâÿçè â íàñòîÿùåå âðå-

ìÿ âî Âüåòíàìå ïðåäïî÷òåíèå îò-

äàåòñÿ ïðîèçâîäñòâó áîëåå ýêî-

ëîãè÷íûõ è ýôôåêòèâíûõ ñòðîè-

òåëüíûõ ìàòåðèàëîâ èç áåòîíîâ

ðàçëè÷íîãî ñîñòàâà è íàçíà÷å-

íèÿ. Îäíîé èç ðàçíîâèäíîñòåé

òàêîãî âèäà ñòðîèòåëüíûõ ìàòå-

ðèàëîâ ÿâëÿåòñÿ ëåãêèé áåòîí.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ëåãêîãî áåòîíà

âî Âüåòíàìå èñïîëüçóþòñÿ ñëå-

äóþùèå ñûðüåâûå êîìïîíåíòû:

� ïîðòëàíäöåìåíò òèïà CEM I

42.5 N ïðîèçâîäñòâà çàâîäà

«Áóò Ñîí» (Âüåòíàì) ñ èñòèííîé

ïëîòíîñòüþ 3,15 ã/ì3, ñîîòâåò-

ñòâóþùèé òðåáîâàíèÿì TCVN

2682:20091;

� ðå÷íîé êâàðöåâûé ïåñîê ïëîò-

íîñòüþ 2,64 ã/ñì3 è ðàçìåðîì

÷àñòèö îò 0,14 äî 0,63 ìì ïî ñòàí-

äàðòó TCVN 7570:20062;

� âîäó çàòâîðåíèÿ (ñîîòâåòñòâó-

1 TCVN 2682:2009 «Portland cements. Specifications» [Ïîðòëàíäöåìåíòû. Òåõíè÷åñêèå õàðàêòå-
ðèñòèêè] (In Viet).

2 TCVN 7570:2006 «Aggregates for concrete and mortar. Specifications» [Çàïîëíèòåëè äëÿ áåòîíà
è ðàñòâîðîâ. Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè] (In Viet).

à – èç ïåíîáåòîííûõ êèðïè÷åé; á – èç êåðàìè÷åñêèõ êèðïè÷åé

Ðèñ. 1. Âîçâåäåíèå êèðïè÷íûõ ñòåí æèëûõ çäàíèé

BUILDING MATERIALS AND PRODUCTS
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åò íîðìàòèâíûì òðåáîâàíèÿì

TCVN 4506:20123);

� ïåíîîáðàçîâàòåëü EABASSOC

ïëîòíîñòüþ 1,02 ã/ñì3, êîòîðûé

ðàçáàâëÿëè âîäîé äî 2,5 %-íîé

êîíöåíòðàöèè;

� òîíêîäèñïåðñíûå àêòèâíûå

ìèíåðàëüíûå äîáàâêè: íèçêî-

êàëüöèåâóþ çîëó-óíîñà ÒÝÑ

«Õàé Ôîíã» (Âüåòíàì) ïëîòíî-

ñòüþ 2,34 ã/ñì3 è òîíêîìîëî-

òûé äîìåííûé ãðàíóëèðîâàííûé

øëàê ìåòàëëóðãè÷åñêîãî çàâîäà

«Õîà Ôàò» (Âüåòíàì) ïëîòíîñòüþ

2,29 ã/ñì3 ïî òðåáîâàíèÿì TCVN

10302:20144.

Ìåòîäîëîãèÿ ðàáîòû âêëþ÷àåò

â ñåáÿ îïðåäåëåíèå ñëåäóþùèõ

ïîêàçàòåëåé:

� ñîñòàâà ëåãêîáåòîííûõ ñìåñåé

(èñïîëüçîâàí ìåòîä àáñîëþòíûõ

îáúåìîâ);

� ñðåäíåé ïëîòíîñòè ëåãêîãî áå-

òîíà íà îáðàçöàõ-êóáàõ ðàçìå-

ðîì 100�100�100 ìì ñîãëàñíî

ÒCVN 3115:20225;

� âîäîïîãëîùåíèÿ îáðàçöîâ ïî

ÒCVN 3113:20226;

� ïðî÷íîñòè ïðè ñæàòèè (èñïû-

òàíèå îáðàçöîâ-êóáîâ ïî ÒCVN

3118:20227).

Êðîìå òîãî, ñîîòâåòñòâèå ëè-

íåéíûõ ðàçìåðîâ áåçîáæèãîâîãî

êèðïè÷à è ñòåíîâûõ áëîêîâ èç

ëåãêîãî áåòîíà íàõîäÿò èñõîäÿ

èç òðåáîâàíèé TCVN 9029:20178.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ

Â ïîñëåäíèå ãîäû â öåëÿõ ñî-

äåéñòâèÿ ðàçâèòèþ ïðîèçâîäñòâà

è èñïîëüçîâàíèÿ ýôôåêòèâíûõ,

ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòûõ è ýíåðãî-

ñáåðåãàþùèõ ñòðîèòåëüíûõ ìà-

òåðèàëîâ ïðàâèòåëüñòâîì Âüåò-

íàìà áûëî ïðåäïðèíÿòî áîëüøîå

êîëè÷åñòâî øàãîâ çàêîíîäàòåëü-

íîãî õàðàêòåðà, èç ÷èñëà êîòî-

ðûõ ñëåäóåò óïîìÿíóòü çàêîí îá

ýêîíîìíîì è ýôôåêòèâíîì èñ-

ïîëüçîâàíèè ýíåðãèè (2010 ã.),

ïîñòàíîâëåíèå ïðàâèòåëüñòâà î

ñîâåðøåíñòâîâàíèè óïðàâëåíèÿ

ïðîìûøëåííîñòüþ ñòðîèòåëü-

íûõ ìàòåðèàëîâ, ðàñïîðÿæåíèå

ïðåìüåð-ìèíèñòðà ïðàâèòåëüñòâà

Âüåòíàìà îò 28 àïðåëÿ 2010 ã. îá

óòâåðæäåíèè ãåíåðàëüíîãî ïëàíà

ðàçâèòèÿ ïðîèçâîäñòâà ñòðîè-

òåëüíûõ ìàòåðèàëîâ âî Âüåòíàìå

äî 2020 ã., ïèñüìî Ìèíèñòåðñòâà

ñòðîèòåëüñòâà Âüåòíàìà îò 28

íîÿáðÿ 2012 ã., ïðåäóñìàòðèâàþ-

ùåå îáÿçàòåëüíîå èñïîëüçîâà-

íèå áåçîáæèãîâûõ ìàòåðèàëîâ

ïðè ñòðîèòåëüñòâå çäàíèé è ñî-

îðóæåíèé, ôèíàíñèðóåìîì ãîñó-

äàðñòâîì [1, 4].

Ëåãêèé áåòîí â ñâîåì ñîñòàâå

ìîæåò ñîäåðæàòü ïðîìûøëåí-

íûå îòõîäû ðàçëè÷íîãî ïðîèñõî-

æäåíèÿ è õèìèêî-ìèíåðàëîãè÷å-

ñêîãî ñîñòàâà (ðèñ. 2, 3) [5, 6].

Ïðè ýòîì êèðïè÷è è ñòåíîâûå

áëîêè èç ëåãêîãî áåòîíà èìåþò

áîëüøîå ÷èñëî ïîëîæèòåëüíûõ

ñâîéñòâ: âûñîêóþ ïðî÷íîñòü è

òðåáóåìóþ ïëîòíîñòü, õîðîøóþ

òåïëî- è çâóêîèçîëèðóþùóþ ñïî-

ñîáíîñòü è äð. Ñðàâíåíèå ïîêà-

çàòåëåé êåðàìè÷åñêèõ è ïåíîáå-

òîííûõ áëîêîâ ïðèâåäåíî â òàá-
ëèöå [7].

Ãîðíàÿ ïðîâèíöèÿ Øîíëà ÿâëÿ-

åòñÿ îäíîé èç ïåðâûõ âî Âüåòíà-

ìå, ãäå íà÷àëîñü ïðîèçâîäñòâî

áåçîáæèãîâîãî êèðïè÷à. Ñ 2015 ã.

â íåé óñïåøíî ðåàëèçóåòñÿ ìàñ-

3 TCVN 4506:2012 «Water for mixing concrete and mortar. Technical requirements» [Âîäà äëÿ çà-
òâîðåíèÿ áåòîíà è ðàñòâîðà. Òåõíè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ] (In Viet).

4 TCVN 10302:2014 «Activity admixture – Fly ash for concrete, mortar and cement» [Àêòèâíàÿ äî-
áàâêà – ëåòó÷àÿ çîëà äëÿ áåòîíà, ñòðîèòåëüíûõ ðàñòâîðîâ è öåìåíòà] (In Viet).

5 ÒCVN 3115:2022 «Hardened concrete. Test method for density» [Çàòâåðäåâøèé áåòîí. Ìåòîä
èñïûòàíèÿ íà ïëîòíîñòü] (In Viet).

6 ÒCVN 3113:2022 «Hardened concrete. Test method for water absorption» [Çàòâåðäåâøèé áåòîí.
Ìåòîä èñïûòàíèÿ íà âîäîïîãëîùåíèå] (In Viet).

7 ÒCVN 3118:2022 «Hardened concrete. Test method for compressive strength» [Çàòâåðäåâøèé
áåòîí. Ìåòîä èñïûòàíèÿ íà ïðî÷íîñòü ïðè ñæàòèè] (In Viet).

8 TCVN 9029:2017 «Lightweight concrete. Foam concrete and non. Àutoclaved concrete products.
Specification» [Ëåãêèé áåòîí. Ïåíîáåòîí è íåàâòîêëàâíûå áåòîííûå èçäåëèÿ. Òåõíè÷åñêèå
óñëîâèÿ] (In Viet).

à – ãàçîñèëèêàòíûå áëîêè; á – øëàêîáåòîí; â – ïåíîáåòîí; ã – êåðàìçèòîâûå
áëîêè; ä – âèáðîïðåññîâàííûå áëîêè; å – êåðàìè÷åñêèå áëîêè; æ – ïîëèìåðíûå
áëîêè

Ðèñ. 2. Âàðèàíòû áëîêîâ äëÿ æèëèùíîãî ñòðîèòåëüñòâà [3]

Ðèñ. 3. Ñòåíîâûå áëîêè è êèðïè÷è èç ëåãêîãî áåòîíà

ÑÒÐÎÈÒÅËÜÍÛÅ ÌÀÒÅÐÈÀËÛ È ÈÇÄÅËÈß
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øòàáíûé ïðîìûøëåííûé ïðîåêò,

íàïðàâëåííûé íà îòðàáîòêó òåõ-

íîëîãèè ïðîèçâîäñòâà áåçîáæè-

ãîâîãî êèðïè÷à ìîùíîñòüþ 15

ìëí óñëîâíîãî êèðïè÷à â ãîä [8].

Íåñìîòðÿ íà ïîëîæèòåëüíûå

èçìåíåíèÿ, ñòðîèòåëüñòâî ñ èñ-

ïîëüçîâàíèåì «çåëåíûõ» òåõíî-

ëîãèé è ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòûõ

ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ âñå

åùå ñòàëêèâàåòñÿ ñî ìíîãèìè

òðóäíîñòÿìè. Èíâåñòèöèè â ðàç-

âèòèå ïðîèçâîäñòâà íåêîòîðûõ

âèäîâ ìàòåðèàëîâ ýêîíîìè÷åñêè

íåâûãîäíû, òàê êàê ìàñøòàáû èõ

ïðîèçâîäñòâà åùå íåâåëèêè [9].

Â èññëåäîâàíèÿõ [7, 10] èçó-

÷àëñÿ ïåíîáåòîí, îáëàäàâøèé

çàêðûòîé ïîðèñòîé ñòðóêòóðîé. Â

êà÷åñòâå ñûðüåâûõ ìàòåðèàëîâ

äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïåíîáåòîíà, ïðåä-

íàçíà÷åííîãî äëÿ èçãîòîâëåíèÿ

áåçîáæèãîâîãî êèðïè÷à, èñïîëü-

çîâàëè öåìåíò, ìåëêèé çàïîëíè-

òåëü, àêòèâíûå ìèíåðàëüíûå äî-

áàâêè, âîäó è ïåíîîáðàçîâàòåëü.

Êàê è â äðóãèõ ñòðàíàõ, êåðà-

ìè÷åñêèé êèðïè÷, âûïóñêàåìûé âî

Âüåòíàìå, èìååò ïëîòíîñòü â ñðå-

äíåì ïîðÿäêà 1600 êã/ì3, à êèð-

ïè÷è èç ïåíîáåòîíà – íå áîëåå

1000 êã/ì3. Ïîýòîìó â çäàíèÿõ èç

êåðàìè÷åñêîãî êèðïè÷à äàâëåíèå

ñòåí íà ôóíäàìåíò áóäåò çíà÷è-

òåëüíî âûøå, ÷åì â ñëó÷àå èñïîëü-

çîâàíèÿ äëÿ èõ ñîîðóæåíèÿ áîëåå

ëåãêîãî ïåíîáåòîíà. Âî Âüåòíàìå

28 àïðåëÿ 2010 ã. âûøëî ðåøåíèå

ïðàâèòåëüñòâà ¹ 567/QD -TTg, â

êîòîðîì ãîâîðèòñÿ î òîì, ÷òî ê

2020 ã. êèðïè÷è èç ëåãêîãî áåòîíà

äîëæíû áóäóò çàìåíèòü êåðàìè-

÷åñêèå êèðïè÷è íå ìåíåå, ÷åì íà

30–40 %, à â ïåðñïåêòèâå âîîáùå

îòêàçàòüñÿ îò êåðàìè÷åñêîãî êèð-

ïè÷à ïðè âîçâåäåíèè ñòåí è äðó-

ãèõ ýëåìåíòîâ çäàíèé è ñîîðóæå-

íèé [4]. Ñîãëàñíî ðåçóëüòàòàì

ïðîâåäåííîãî àíàëèçà ïåðñïåêòèâ

ðàçâèòèÿ àêòóàëüíûõ òåíäåíöèé

ñòðîèòåëüñòâà âî Âüåòíàìå íà ïå-

ðèîä ñ 2010 ïî 2020 ãã. [1, 4],

ñïðîñ íà èñïîëüçîâàíèå áåçîáæè-

ãîâîãî êèðïè÷à è ñòåíîâûõ áëî-

êîâ èç ëåãêèõ áåòîíîâ, â òîì ÷èñ-

ëå è èç ïåíîáåòîíà, ñ êàæäûì ãî-

äîì õàðàêòåðèçóåòñÿ òåíäåíöèåé

ê äàëüíåéøåìó ðîñòó (ðèñ. 4).
Êðîìå òîãî, êèðïè÷è è áëîêè

èç ïåíîáåòîíà èìåþò ñëåäóþùèå

ïðåèìóùåñòâà [11, 12]:

� ÿâëÿþòñÿ ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòû-

ìè, æàðîñòîéêèìè è äîëãîâå÷íû-

ìè;

� îáëàäàþò âûñîêîé òåðìî- è

âëàãîñòîéêîñòüþ, íåçíà÷èòåëü-

íûì âîäîïîãëîùåíèåì è õîðî-

øèìè çâóêîèçîëÿöèîííûìè ñâîé-

ñòâàìè;

� ñóùåñòâóåò âîçìîæíîñòü ïðî-

èçâîäñòâà êèðïè÷åé è áëîêîâ

ðàçíîé ãåîìåòðè÷åñêîé ôîðìû ñ

âûñîêîé òî÷íîñòüþ ñîáëþäåíèÿ

ðàçìåðîâ è ðîâíîñòè ãðàíåé,

áëàãîäàðÿ ÷åìó ïîëó÷àþòñÿ ðîâ-

íûå ñòåíû, ÷òî âåäåò ê ñíèæåíèþ

ðàñõîäîâ íà îòäåëî÷íûå ðàáîòû;

� óïðîùàþò ñòðîèòåëüñòâî çäà-

íèé è ââîä èõ â ýêñïëóàòàöèþ,

óäîáíî òðàíñïîðòèðîâàòü.

� ÿâëÿþòñÿ ýêîíîìè÷åñêè âû-

ãîäíûìè.

Ñîãëàñíî âüåòíàìñêîìó ñòàí-

äàðòó TCVN 1450:20099 êåðàìè-

÷åñêèå êèðïè÷è, èñïîëüçóåìûå â

íåñóùèõ êîíñòðóêöèÿõ, äîëæíû

îáëàäàòü ïðî÷íîñòüþ ïðè ñæàòèè

íå ìåíåå 7,5 ÌÏà è ñðåäíåé

ïëîòíîñòüþ áîëüøå 1600 êã/ì3.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ êèðïè÷ èç

ïåíîáåòîíà ñ ïðî÷íîñòüþ ïðè

ñæàòèè 2,5–4,5 ÌÏà è ñðåäíåé

ïëîòíîñòüþ 230–960 êã/ì3 ìîæ-

íî èñïîëüçîâàòü äëÿ âîçâåäåíèÿ

íåíåñóùèõ ñòåí è ïåðåãîðîäîê,

÷òî ïðèâåäåò ê óìåíüøåíèþ îá-

ùåé íàãðóçêè íà îñíîâàíèå è

ôóíäàìåíò îáúåêòà ñòðîèòåëüñò-

9 TCVN 1450: 2009 «Hollow clay bricks» [Ïóñòîòåëûå ãëèíÿíûå êèðïè÷è]. (In Viet).

n – êîëè÷åñòâî êèðïè÷åé

Ðèñ. 4. Ðîñò ñïðîñà íà áåçîáæèãîâûé êèðïè÷
è ñòåíîâûå áëîêè äëÿ æèëèùíîãî ñòðîèòåëüñòâà
âî Âüåòíàìå [1, 4]

Ñðàâíåíèå êåðàìè÷åñêèõ è ïåíîáåòîííûõ áëîêîâ [7]

Ïîêàçàòåëü Ïåíîáåòîííûå
áëîêè

Êåðàìè÷åñ-
êèå áëîêè

Ñûðüåâûå ìàòåðèàëû Öåìåíò, ïåñîê,
çîëû-óíîñà,

äîìåííûé øëàê,
äîáàâêè, âîäà,

ïåíîîáðàçîâàòåëü

Ãëèíà

Ðàçìåðû, ì 0,05�0,11�0,22 0,1�0,2�0,4

Ïëîòíîñòü, êã/ì3 400–900 1200–1800

Ïðî÷íîñòü ïðè ñæàòèè, ÌÏà 2,5–4,5 3,5–12,5

Êîýôôèöèåíò òåïëî-

ïðîâîäíîñòè, Âò/(ì·Ê)

0,151 0,814

Ïîíèæåíèå óðîâíÿ çâóêà, äÁ + 43 + 28

Ïðåäåë îãíåñòîéêîñòè, ÷ 4 1–2

Ñòîèìîñòü 1 ì3, ð. 2570 2240

Òåíäåíöèÿ äàëüíåéøåãî

ïðèìåíåíèÿ

Âñå áîëüøå Âñå ìåíüøå

BUILDING MATERIALS AND PRODUCTS
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âà [13, 14]. Îäíàêî àâòîðàìè

ïóáëèêàöèé áûëî îòìå÷åíî, ÷òî

íå óäàëîñü îáíàðóæèòü èññëåäî-

âàíèé, èçó÷àþùèõ âîçìîæíîñòü

èñïîëüçîâàíèÿ ïåíîáåòîííûõ

êèðïè÷åé âçàìåí êåðàìè÷åñêèõ

äëÿ âîçâåäåíèÿ íåñóùèõ ñòåíî-

âûõ êîíñòðóêöèé â ìíîãîýòàæ-

íûõ çäàíèÿõ.

Ñëåäîâàòåëüíî, äàëüíåéøåå

èññëåäîâàíèå âîçìîæíîñòè èñ-

ïîëüçîâàíèÿ êèðïè÷à èç ïåíîáå-

òîíà ñ ïðî÷íîñòüþ ïðè ñæàòèè

áîëåå 7,5 ÌÏà è ñðåäíåé ïëîòíî-

ñòüþ ìåíåå 1000 êã/ì3, êàê ñòðî-

èòåëüíîãî ìàòåðèàëà äëÿ âîçâå-

äåíèÿ íåñóùèõ ñòåíîâûõ êîíñò-

ðóêöèé ðàçëè÷íîé ïðîòÿæåííî-

ñòè è ýòàæíîñòè, áóäåò îòâå÷àòü

íàñóùíûì ïîòðåáíîñòÿì ñòðîè-

òåëüíîé îòðàñëè Âüåòíàìà [15].

Â û â î ä û

1. Â öåëÿõ ñîäåéñòâèÿ óñòîé÷è-

âîìó ðàçâèòèþ ïðîèçâîäñòâà è

ïðèìåíåíèÿ ýôôåêòèâíûõ, ýêî-

ëîãè÷åñêè ÷èñòûõ è ýíåðãîñáåðå-

ãàþùèõ ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèà-

ëîâ Ìèíèñòåðñòâî ñòðîèòåëüñòâà

Âüåòíàìà ðàçðàáîòàëî ñòðàòåãèþ

ðàçâèòèÿ ïðîèçâîäñòâà ñòðîè-

òåëüíûõ ìàòåðèàëîâ íà ïåðèîä

2021–2030 ãã. è ñ îðèåíòàöèåé

íà 2050 ã. [16]. Ýòà ñòðàòåãèÿ ÿâ-

ëÿåòñÿ âàæíûì èíñòðóìåíòîì,

êîòîðûé íàïðàâëÿåò èññëåäîâà-

íèÿ ïî ðàçðàáîòêå òàêèõ ìàòåðè-

àëîâ íà îáåñïå÷åíèå ñîöèàëüíî-

ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè,

ýêîíîìèþ ðåñóðñîâ è çàùèòó îê-

ðóæàþùåé ñðåäû.

2. Â öåëÿõ ñòèìóëèðîâàíèÿ

ïðîèçâîäñòâà è èñïîëüçîâàíèÿ

ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòûõ è ýíåðãî-

ñáåðåãàþùèõ ñòðîèòåëüíûõ ìà-

òåðèàëîâ, äîëæíû áûòü ïðèíÿòû

ñîîòâåòñòâóþùèå ñòàíäàðòû,

ïðàâèëà è òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñ-

êèå íîðìû, êàñàþùèåñÿ â òîì

÷èñëå áåçîáæèãîâîãî êèðïè÷à è

ñòåíîâûõ áëîêîâ èç ëåãêîãî áå-

òîíà.

3. Áîëüøå âíèìàíèÿ äîëæíî

óäåëÿòüñÿ ïîäãîòîâêå ñïåöèàëè-

ñòîâ ïî ïðîåêòèðîâàíèþ è ñòðîè-

òåëüñòâó çäàíèé è ñîîðóæåíèé ñ

èñïîëüçîâàíèåì íîâûõ ìàòåðèà-

ëîâ, øèðîêîìó ðàñïðîñòðàíåíèþ

èíôîðìàöèè î ïîëîæèòåëüíûõ

ïðàêòè÷åñêèõ ðåçóëüòàòàõ òàêîãî

ñòðîèòåëüñòâà.

4. Íåîáõîäèìî èíâåñòèðîâàòü

â îáíîâëåíèå òåõíîëîãèé ïðîèç-

âîäñòâà ðàññìîòðåííûõ ñòðîè-

òåëüíûõ ìàòåðèàëîâ è ïîñòåïåí-

íî ëèêâèäèðîâàòü ïðîèçâîäñò-

âåííûå áàçû ñ óñòàðåâøèìè òåõ-

íîëîãèÿìè, âûçûâàþùèìè çà-

ãðÿçíåíèå îêðóæàþùåé ñðåäû è

èìåþùèìè íèçêóþ ýêîíîìè÷åñ-

êóþ ýôôåêòèâíîñòü. Ñëåäóåò

ðàñïîëàãàòü ïðîèçâîäñòâåííûå

ïðåäïðèÿòèÿ âáëèçè èñòî÷íèêîâ

ñûðüÿ, ÷òîáû ñíèçèòü òðàíñïîðò-

íûå ðàñõîäû è ñòîèìîñòü ïðîèç-

âîäñòâà ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèà-

ëîâ.

5. Ñîâîêóïíîñòü óêàçàííûõ

ìåð áóäåò ñïîñîáñòâîâàòü äàëü-

íåéøåìó ðàçâèòèþ óñòîé÷èâîãî

ïðîèçâîäñòâà è ïðèìåíåíèÿ ñîâ-

ðåìåííûõ ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðè-

àëîâ âî Âüåòíàìå.
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