
2025 
№8 

ЭЛЕКТРОННЫЙ НАУЧНЫЙ ЖУРНАЛ «ДНЕВНИК НАУКИ» 
 
УДК 691.327 

ЗВУКОПОГЛОЩАЮЩИЕ ЯЧЕИСТЫЕ БЕТОНЫ НА ОСНОВЕ 

ТЕХНОГЕННЫХ ОТХОДОВ 

Гаджинов Р. А. 

студент, 

Донской государственный технический университет,  

Ростов-на-Дону, Россия 

 

Аннотация В статье рассмотрены вопросы разработки звукопоглощающих 

ячеистых бетонов с использованием техногенных отходов, таких как зола-

унос, шлаки и другие промышленные остатки. Проанализированы проблемы 

звукоизоляции в строительстве, методы получения материалов и их свойства. 

Представлены результаты экспериментов по оптимизации составов, 

показывающие улучшение акустических характеристик. Обсуждаются 

практические аспекты применения таких бетонов для снижения шума в 

зданиях.   
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Abstract The article examines the development of sound-absorbing cellular 

concretes using technogenic wastes such as fly ash, slags and other industrial 

residues. The problems of sound insulation in construction, methods of material 

production and their properties are analyzed. The results of experiments on 

optimizing compositions are presented, showing an improvement in acoustic 

characteristics. Practical aspects of using such concretes to reduce noise in buildings 

are discussed.   
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В современном строительстве все чаще возникают задачи, связанные с 

защитой от шума, особенно в густонаселенных городах, где звуковые помехи 

от транспорта, промышленных объектов и повседневной жизни становятся 

серьезной помехой для комфорта. Ячеистые бетоны, обладающие пористой 

структурой, давно зарекомендовали себя как материалы, способные поглощать 

звуковые волны благодаря множеству воздушных пустот внутри [1, с. 45]. 

Однако традиционные рецептуры таких бетонов часто опираются на 

природные заполнители, что приводит к истощению ресурсов и росту затрат. 

Здесь на передний план выходят техногенные отходы – остатки от 

промышленного производства, такие как зола-унос с тепловых 

электростанций, металлургические шлаки или отходы горнодобывающей 

отрасли. Эти материалы накапливаются в огромных объемах: по данным 

исследований, ежегодно в России образуется около 20 миллионов тонн золы-

уноса, из которых лишь малая часть перерабатывается [2, с. 12].   
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Проблемы в этой сфере многогранны. Во-первых, низкая эффективность 

звукоизоляции в существующих конструкциях: обычные бетоны отражают 

звук, а не поглощают его, что усиливает эхо в помещениях. Во-вторых, 

экологический аспект – складирование отходов загрязняет почву и воду, 

вызывая долгосрочные последствия для окружающей среды. В-третьих, 

экономические трудности: переработка отходов требует инвестиций, но может 

снизить себестоимость материалов на 15-20% по сравнению с традиционными 

[3, с. 67]. Анализ показывает, что в странах Европы, таких как Германия, уже 

успешно применяют бетоны с добавлением шлаков для шумозащитных 

экранов вдоль дорог, где коэффициент звукопоглощения достигает 0,8-0,9 [4, 

с. 23]. В России подобные подходы только набирают обороты, но сталкиваются 

с нехваткой стандартов и технологий.   

Рассмотрим основные данные: по статистике, уровень шума в жилых 

зонах превышает нормы в 40% случаев, что влияет на здоровье людей, вызывая 

стресс и нарушения сна [5, с. 89]. Ячеистые бетоны на основе отходов могут 

решить эту задачу, сочетая легкость, прочность и акустические качества. 

Введение таких материалов позволит не только утилизировать отходы, но и 

создать более тихие пространства, что особенно актуально для школ, больниц 

и жилых домов. Таким образом, исследование этой темы открывает путь к 

балансу между экологией, экономикой и комфортом.   

Целью работы является разработка составов звукопоглощающих 

ячеистых бетонов с использованием техногенных отходов для улучшения 

акустических свойств строительных материалов.   

Для достижения цели поставлены следующие задачи:   

- Проанализировать химический состав и свойства техногенных отходов, 

подходящих для бетонов.   
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- Определить оптимальные пропорции компонентов для достижения 

высокой пористости и звукопоглощения.   

- Провести эксперименты по измерению акустических и механических 

характеристик полученных образцов.   

- Сравнить полученные материалы с традиционными аналогами и 

оценить их применимость в строительстве.   

- Сформулировать рекомендации по внедрению таких бетонов в 

практику.   

Исследование проводилось в лабораторных условиях с использованием 

стандартного оборудования для строительных материалов. В качестве 

исходных компонентов применялись портландцемент М400, кварцевый песок 

и техногенные отходы: зола-унос с ТЭС (содержание SiO2 – 50-60%), 

доменные шлаки (CaO – 40%) и отходы горнодобычи (известняковая мука) [6, 

с. 34]. Для создания ячеистой структуры вводились газообразователи на основе 

алюминиевой пудры (0,5-1% от массы цемента) и пенообразователи 

(синтетические поверхностно-активные вещества).   

Смеси готовились в смесителе при температуре 20-25°C, с последующим 

формованием в кубы размером 10x10x10 см. Твердение осуществлялось в 

автоклавных условиях при давлении 0,8-1,2 МПа и температуре 175°C в 

течение 8-12 часов, что соответствует технологиям, описанным в литературе 

[7, с. 56].   

Для оценки звукопоглощения использовался метод импеданса в 

акустической трубе по ГОСТ 56227-2014, где измерялся коэффициент 

поглощения на частотах 100-5000 Гц. Механическая прочность определялась 

на прессе при сжатии, плотность – гидростатическим взвешиванием. Всего 

было приготовлено 15 серий образцов с варьированием доли отходов от 20% 
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до 50% от общей массы. Статистическая обработка результатов проводилась с 

использованием среднего арифметического и стандартного отклонения для 

обеспечения достоверности.   

Анализ показал, что введение техногенных отходов значительно влияет 

на структуру и свойства ячеистых бетонов. В сериях с 30% золы-уноса 

пористость достигала 70-75%, что повышало коэффициент звукопоглощения 

до 0,85 на средних частотах (500-2000 Гц), в сравнении с 0,6 для обычного 

бетона [8, с. 102]. Это объясняется формированием открытых пор, которые 

рассеивают звуковые волны, превращая их энергию в тепло.   

Механическая прочность варьировалась: при 20% шлаков предел на 

сжатие составлял 2,5-3 МПа, что достаточно для ненесущих конструкций, но 

при 50% снижался до 1,5 МПа из-за повышенной пористости [9, с. 47]. 

Плотность материалов колебалась от 400 до 600 кг/м³, что на 20% ниже 

традиционных аналогов, облегчая транспортировку и монтаж.   

Статистические данные подтверждают эффективность: в экспериментах 

с комбинацией золы и шлаков (1:1) звукопоглощение выросло на 25% по 

сравнению с базовым составом без отходов. Варианты решений проблем 

включают:   

- Использование модификаторов (например, микрофибры) для 

повышения прочности без потери пористости.   

- Оптимизацию газообразования для контроля размера пор (1-3 мм 

оптимально для поглощения низких частот).   

- Комбинирование отходов с известью для улучшения гидратации и 

снижения усадки на 10-15% [10, с. 81].   

- Автоклавное твердение для стабилизации структуры, что 

минимизирует деформации.   
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Сравнение с существующими материалами выявило преимущества: 

такие бетоны поглощают шум лучше минеральной ваты на 15% в диапазоне 

1000 Гц, но требуют защиты от влаги из-за повышенной гигроскопичности.   

Проведенный анализ подводит к мысли, что наиболее подходящим 

способом решения проблемы звукоизоляции с использованием техногенных 

отходов является комбинированный подход с 30% золы-уноса и 20% шлаков в 

составе. Этот вариант балансирует между высокой пористостью для 

поглощения звука и достаточной прочностью для практического применения. 

На мой взгляд, именно такая пропорция позволяет максимально утилизировать 

отходы, не жертвуя качеством – ведь зола добавляет кремнезем, усиливая 

матрицу, а шлак стабилизирует поры. Я предполагаю, что в будущем 

добавление наночастиц могло бы еще улучшить характеристики, но пока это 

требует дополнительных тестов. В целом, эти бетоны доказывают свою 

ценность для тихих и экологичных зданий, подтверждая идею, что отходы – 

это не проблема, а ресурс.   
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