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Ячеистый бетон имеет определенную структу-
ру, состоящую из пор и межпорового простран-
ства, заполненного микропористым цементным 
камнем (мкц камень). Плотность ячеистого бето-
на, его пористость, размеры пор, их количество, 
расстояние между порами характеризуют структу-
ру газобетона и влияют на его физико-технические 
(теплопроводность, паропроницаемость и др.) и 
физико-механические (прочность при сжатии, 
растяжении, модуль упругости и др.) свойства [1]. 
Они связаны между собой определенной зависи-
мостью, при рассмотрении которой принимаются 
следующие допущения:

а) поры имеют форму сфер диаметром dп;
б) диаметр всех пор одинаковый;

в) внутреннее пространство материала (газобетона) 
разделено на одинаковые плотно упакованные ячейки;

г) каждая ячейка состоит из одной поры, располо-
женной в ее центре, окруженной оболочкой из мкц 
камня, заполняющего межпоровое пространство га-
зобетона. 

Равномерное заполнение пространства с абсо-
лютно плотной упаковкой можно получить, если 
ячейки имеют форму ромбических додекаэдров [2] 
(см. рисунок). Ромбический додекаэдр – это двенад-
цатигранник, все грани которого попарно парал-
лельны и имеют вид одинаковых ромбов. Объем 
ромбического додекаэдра Vд равен:

Vд = 0,592·dд
3,                                (1)
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где dд – поперечный размер додекаэдра, равный рас-
стоянию между его попарно параллельными гранями 
(размер ячейки) [3, 4], (см. рисунок).

Плотность газобетона Рг определяет содержание 
мкц камня в единице объема. Отношение Рг/Рк – ко-
эффициент плотности газобетона, определяющий 
долю мкц камня в единице объема газобетона, где  
Рк – плотность мкц камня. Пористость газобетона  
П = 1–Рг/Рк определяет долю пор в единице объема 
газобетона.

Объем поры Vп с диаметром dп, имеющей шароо-
бразную форму, равен Vп = 0,523·dп

3. Объем газобетона, 
приходящийся на объем додекаэдра определяется ис-
ходя из учета пористости объема и количества этих пор 
Vд = 0,523·d3

п/(1 – Рг/ Рк). Приравняв полученный объ-
ем додекаэдра Vд к объему Vд в формуле (1), получим:

0,592·d3
д = 0,523·d3

п/(1–Рг/Рк)              (2)

Преобразуем ячейку додекаэдра в условную шароо-
бразную ячейку газобетона (далее – условная пора) с 
условным диаметром dу. Такая ячейка газобетона состо-
ит из одной поры диаметром dп и оболочки из мкц камня 
усредненной толщины, удвоенная величина которой 
определяется как расстояние между порами, ∆d = dу-dп.

Размер dу находится из равенства:

0,523·dу
3 = 0,592dg

3 .                          (3)

После подстановки в (3) значения 0,592dg
3 из фор-

мулы (2) получается:

dп
3/d3

у = (1–Рг/Рк),                         (4)

а после преобразования (4) :

∆d/dп = (1/3  (1-Рг/Рк)) – 1.             (5).

В формуле (5) объемная пористая структура газо-
бетона выражается через линейные размеры (диа-
метр) пор и расстояние между ними.

На основании формул (4), (5) можно сделать сле-
дующие выводы.

1. Основные характеристики газобетона как по-
ристого материала зависят от размера пор и рас-
стояния между ними в виде соотношений dп

3/dу
3 и 

∆d/dп, являющихся коэффициентом пористости 
газобетона.

Ячейки из газобетона в виде ромбических додекаэдров, внутри кото-
рых находятся поры [1]

2. С увеличением плотности мкц камня Рк при не-
изменяемой плотности газобетона Рг уменьшается 
величина ∆d/dп и, как следствие, уменьшается и рас-
стояние между порами ∆d; в результате снижается 
расход мкц камня, или наоборот, с уменьшением Рк , 
расход мкц камня увеличивается.

3. Минимальное допустимое расстояние между 
порами определяется размерами зерен, полученных 
при помоле сырьевых компонентов газобетона, и их 
количеством, приходящимся на толщину ∆d. Этот 
показатель определяет минимально допустимый 
размер пор при данной пористости газобетона. 
Например, при размере зерен 0,02 мм их количество 
в толщине ∆d принимается равным 4, тогда ∆d = 0,08 мм, 
из формулы (5) следует, что при Рг/Рк = 0,4  
допустимый  минимальный диаметр поры 
dп = 0,08/0,185 ! 0,43 мм.

4. При получении газобетонов малой плотности (на-
пример, D100–D300) необходимо применять мкц ка-
мень плотностью Рк менее 800 кг/м3, чтобы обеспечить 
допустимое расстояние между порами ∆d (толщину 
оболочки из мкц камня) в несколько размеров крупно-
сти зерен помола сырьевых компонентов газобетона, 
при этом рекомендуется для получения большей вели-
чины ∆d увеличивать диаметр пор путем подбора зерно-
вого состава алюминиевой пудры или пасты. Эта реко-
мендация следует из анализа формулы (5), согласно 
которому при постоянном значении коэффициента 
пористости газобетона и отношения ∆d/dп с уменьше-
нием или увеличением диаметра пор уменьшается или 
увеличивается расстояние между ними. 

Для оценки влияния на теплопроводность газобе-
тона пористости, диаметра пор и расстояния между 
ними также допустим, что тепловой поток, проходя-
щий через единицу объема газобетона, складывается 
из потока тепла, проходящего через слой мкц камня 
толщиной Рг/Рк (м), и слой воздуха, находящийся в 
порах, толщиной (1 - Рг/Рк ), м, [5]. По ГОСТ 7076–99 
[6] теплопроводность материала вычисляется по фор-
муле λ = h/R (Вт/(м·оС)), где h – толщина слоя в еди-
нице объема испытуемого материала, м;  
R – термическое сопротивление этого слоя, м2·оС/Вт. 
Для газобетона толщина слоя мкц камня в единице 
объема h=Рг/Рк, м. Термическое сопротивление мкц 
камня получается из формулы λк = hк /Rк, где в едини-
це объема мкц камня hк=1М, тогда Rк= 1/ λк , м2·°С/Вт. 
В результате λг = (Рг/ Рк)λк·, Вт/(м·оС). Аналогично 
определяется доля коэффициента теплопроводности 
слоя воздуха в газобетоне толщиной (1 – Рг /Рк ), м.

Сложив доли теплопроводности, приходящиеся 
на мкц камень, и доли, приходящиеся на воздух в по-
рах, получим известную формулу для вычисления 
теплопроводности газобетона λг :

λг  = (Рг/Рк) λк + (1 - Рг/Рк ) λв ,               (6),

где λк – коэффициент теплопроводности мкц камня,  
Вт/(м·oС); λв – коэффициент теплопроводности воздуха, 
принимается при температуре 20оС λв = 0,02 Вт/(м·oС).

Слагаемые формулы (6) соответствуют формулам, 
используемым при вычислении коэффициента теп-
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лопроводности газобетона в соответствии с 
ГОСТ 7076–99 [6]. Задаваясь значениями λг, приве-
денными в ГОСТ 31359–2007 [7], вычисляем коэф-
фициент λк  по формуле, полученной после преоб-
разования формулы (6):

λк = (λг – λв) (Рк/Рг ) + λв.                  (7)

Численный анализ этой формулы показал, что λк  
не зависит от величины плотности газобетона Рг. 
Например, для Рг = 200, 400, 500, 600 кг/м3, при  
Рк = 1000 кг/м3 λк = 0,22 Вт/(м·оС).

Из формул (4), (5), (6) следует, что коэффициенты 
пористости и плотности в формуле (6) могут быть за-
менены на соотношение диаметров пор dп

3/dу
3, вычис-

ленными по формуле (4) при заданном Рг/Рк, следова-
тельно, коэффициент теплопроводности будет опре-
деляться этим соотношением. Из формул (6) следует, 
что изменение размеров пор при неизменяемом соот-
ношении dп

3/dу
3 не приводит к изменению величины 

коэффициента теплопроводности газобетона.
Из формулы (6) также следует, что коэффициент 

теплопроводности газобетона зависит только от его 
плотности Рг.

Если коэффициент плотности газобетона Рг/Рк  оста-
ется постоянным при изменяемых Рг и Рк, (например, 
Рг/Рк =400/800=0,5·600/1200 = 0,5), величины соотно-
шений dп

3/dу
3 и ∆d /dп соответственно не изменяются, а 

изменение только плотности газобетона приводит, со-
гласно формуле (6), к изменению его теплопроводности.

Необходимо отметить, что величина ∆d /dп для 
данного коэффициента плотности газобетона есть 

усредненная величина, так как на практике размеры 
диаметра пор и расстояния между ними будут коле-
баться в меньшую или большую сторону, но эти из-
менения не оказывают существенного влияния на 
свойства газобетона, если величина коэффициента 
плотности Рг/Рк не меняется.

Выводы:
1. Предложена модель газобетона, позволяющая учи-

тывать характерные показатели его пористой структуры 
(коэффициенты плотности, пористости, диаметр пор и 
расстояние между ними), а также зависимость этих по-
казателей от коэффициента плотности газобетона.

2. Обоснована зависимость коэффициента тепло-
проводности только от плотности газобетона.

3. Установлена связь между показателями пори-
стости газобетона (диаметром пор и расстоянием 
между ними) и его теплопроводностью.

4. Установлено, что с увеличением плотности мкц 
камня, которое достигается благодаря подбору со-
става сырьевых компонентов, объем мкц камня в га-
зобетоне уменьшается.

5. Показано, что при увеличении или уменьше-
нии диаметра пор в газобетоне, например за счет 
подбора зернистости алюминиевой пудры, при по-
стоянной пористости газобетона коэффициент его 
теплопроводности  не изменяется.

6. Предложен способ определения минимального 
диаметра пор в газобетоне исходя из допустимого 
расстояния между ними, определяющим параметром 
которого является крупность зерен, полученных при 
помоле сырьевых компонентов.
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