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Аннотация. В статье рассмотрено применение отделочных плит из 

гипсовых теплоизоляционных композиционных материалов на основе 

промышленных отходов в энергоэффективном строительстве, рассмотрены 

составы и свойства этих материалов. 
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23 мая 2019 г. принят Указ Президента Республики Узбекистан «О 

дополнительных мерах по ускоренному развитию промышленности 

строительных материалов» [1]. В Постановлении поставлена задача создания 

благоприятных условий для ускоренного развития и диверсификации отрасли, 

привлечения инвестиций в переработку местного минерального сырья и 

увеличения экспорта строительных материалов. 

Строительство, как приоритетная отрасль Узбекистана, занимает одно из 

первых мест по использованию материальных ресурсов. Современный масштаб 

строительства ставит задачу решения вопросов экономного и рационального 

использования ресурсов, в первую очередь, реализации имеющихся резервов, 

т.е. создания малоотходных и энергосберегающих технологий с использованием 

отходов производства. Реализация этих задач приводит, во-первых, к экономии 

дорогостоящих материальных ресурсов, во-вторых, к отказу от их ввоза из 

других регионов. Так, по данным ассоциации «Узпромстройматериалы», за 9 

месяцев 2021 года объем импорта различных строительных материалов составил 

249 млн долларов США [2]. 

В связи с этим в современных условиях актуальным является поиск 

возможности использования местных ресурсов для получения импортных 

материалов, отвечающих техническим требованиям и способствующих 

улучшению экологической обстановки. Для решения этих задач необходимо 

расширение номенклатуры строительных материалов за счет использования 
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энерго- и ресурсосберегающих строительных материалов на основе местного 

сырья и отходов различных отраслей промышленности и передовых технологий 

их производства. 

Современные здания имеют большие возможности повышения своей 

тепловой эффективности на основе формирования теплового и воздушного 

режима, оптимизации тепломассопотоков как в помещениях, так и в 

ограждающих конструкциях [3]. Энергоэффективное строительство с каждым 

годом получает все большее развитие. Главное оружие в борьбе за 

энергосбережение и снижение теплопотерь – правильно подобранный 

теплоизоляционный материал. Поэтому роль теплоизоляционных материалов в 

обеспечении энергоэффективности зданий велика. Применение 

теплоизоляционных материалов позволяет уменьшить толщину и массу стен и 

ограждающих конструкций и уменьшить основные строительные материалы 

(цемент, металл, кирпич). 

Уменьшение веса конструкции особенно актуально в сейсмических 

районах, так как снижает сейсмические нагрузки, связанные с весом зданий. При 

выборе эффективных теплоизоляционных материалов необходимо учитывать их 

теплоизоляционные свойства, технологические особенности, экологическую 

безопасность, стоимость, объемы их производства в стране и другие факторы [4]. 

Поэтому при выборе эффективных теплоизоляционных материалов требуется 

комплексный подход с учетом их социальной, экономической и экологической 

значимости. 

В связи с этим очень важно изучение эффективных теплоизоляционных 

материалов (особенно с использованием местного сырья и отходов) для 

обеспечения энергоэффективности зданий. Как известно, гипсовая плитка 

широко используется в строительстве в качестве теплоизоляционного материала. 

Их используют для оштукатуривания стен и потолков помещений. Благодаря 

гипсовому раствору обеспечивается хорошая звуко- и теплоизоляция. Гипс в 

основном используется для производства гипсовых и гипсобетонных 

строительных изделий, используемых для внутренней отделки зданий 

(теплоизоляционные плиты, сухая штукатурка, перегородочные плиты и панели 

и ряд других), а также для изготовления известково-гипсовых штукатурные 

растворы для внутренних стен зданий [5]. 

В производственных условиях для снижения расхода гипса в качестве 

легких наполнителей применяют искусственные пористые наполнители - 

перлит, вермикулит, аглопорит, пенополистирол и др. [6]. Для замены 

искусственных пористых наполнителей (относительно дорогих) в составе гипса 

(марка Г-5) в раствор добавлены отходы производства травертиновых плит. 

Травертин – достаточно мягкий материал, он легко поддается различным видам 

обработки. Благодаря этим свойствам минерала из него изготавливают изделия 

высокой геометрической точности — например, плитку, которую можно 

укладывать практически без швов. Этот камень обладает хорошей 

устойчивостью к низким температурам. Поэтому его смело можно использовать 

в различных климатических условиях для отделки фасадов и интерьеров зданий. 

Кроме того, травертин является экологически чистым материалом. 
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Травертин – один из самых популярных декоративных материалов, который 

широко используется как для внутренней, так и для внешней отделки. 

Подземные хранилища минерала разбросаны по всему миру. Его добывают в 

Германии, Иране, Мексике, Греции, Португалии, США и других странах. Турция 

является крупным импортером. Древнейшие месторождения Италии до сих пор 

богаты [7]. Месторождения травертина известны в странах СНГ: Азербайджане, 

Армении, России, Украине, Узбекистане (Наманганская область), Киргизии, 

Таджикистане и др. [8]. 

В процессе дробления горных пород образуются зерна размером 0-5 мм. 

Этот материал называется грохотом. Как правило, основным назначением 

являются не отсев дробления, а отходы основного производства по добыче 

строительных материалов. Отсев горных пород скапливается в больших 

объемах, что влечет за собой прямые экономические и экологические потери. 

Отсев дробления характеризуется достаточно высоким содержанием (до 25 %) 

пылевидных частиц, размер которых не превышает 0,16 мм. Наиболее 

распространены отсев мягких горных пород - известняка, ракушечника, 

доломита, мрамора и травертина. 

В Узбекистане плитка из травертина широко используется для отделки 

зданий. При производстве плит и при добыче травертина образуется большое 

количество отходов. На кафедре строительных материалов и изделий 

Наманганского инженерно-строительного института проводились исследования 

по изучению вопроса использования отходов производства плит и отсева от 

добычи травертина для снижения расхода гипса, повышения его 

теплоизоляционных и прочностных свойств и получить на их основе отделочную 

плиту. При добавлении в гипсовый раствор травертиновых отходов с высоким 

содержанием пылевидных частиц их водопотребность увеличивается. Известно, 

что суперпластификаторы должны снижать водопотребность гипсовых систем и 

повышать прочность смеси. Проведены теоретические и практические 

исследования по изучению влияния добавок (особенно пластификаторов из 

местного сырья) на водопотребность гипса. Для снижения водопотребности и 

улучшения пластических свойств композитного гипса наиболее эффективным, 

по результатам исследований, оказался суперпластификатор Джалилова-СЖ-3 

[9]. Для определения теплофизических характеристик отделочной плиты были 

изготовлены гипсовые плитки с различными наполнителями (при одинаковом 

содержании наполнителя - травертиновой и мраморной крошки) размером 

160х160х40, с добавлением пластификатора. Для каждого испытания 

изготавливали по три образца. Испытания проводились на высушенных образцах 

до постоянной массы. Перед этим образцы закалялись в естественных условиях. 

Результаты определения теплофизических характеристик отделочной плиты на 

основе композиционного гипса приведены в таблице-1. 
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Таблица 1. Теплофизические характеристики отделочной плиты на 

основе композитного гипса 
 

№ 
Наименование 

наполнителей 

Тип 

наполнителя 

Плотност

ь г/см3 

Коэффициент 

теплопроводн

ости, Вт/м·К 

Удельная 

теплоемкость, 

кДж/ктк 

1 
Травертиновая 

крошка 
 

2.5 0.068 0.59 

2 
 

крошка мрамора 
 

2.6 0.078 0.71 

 

Как видно из Таблицы-1, низкая теплопроводность плит с использованием 

травертиновой крошки. На основании полученных данных следует отметить, что 

теплопроводность материала зависит от плотности наполнителей. Кроме того, 

теплофизические свойства гипса зависят от содержания наполнителя в 

материале. 

            Определены важнейшие физико-технические показатели 

травертина: 

- плотность материала - 2,5 г/см3; 

- степень пористости около 8,1%; 

- прочностные характеристики при сжатии в пределах 41 МПа; 

- водопоглощение - 1,8% 

- твердость материала по шкале Мооса 4 единицы; 

- коэффициент размягчения – 0,80. 

Исследования по определению биостойкости образцов показали, что 

разработанный гипсовый композиционный материал относится к группе 

биостойких материалов и не подвержен биодеградации. Испытания на 

огнестойкость теплоизоляционного гипса с травертиновыми наполнителями 

проводились на плитах-образцах с размером ребра 150х60х10 мм. 

Воспламеняемость оценивали по потере массы образца после более чем 

пятиминутного воздействия огня. Результаты показали, что разработанный 

теплоизоляционный композиционный гипс на основе отходов производства 

травертиновых плит относится к группе трудногорючих материалов. Выводы. 

Результаты исследований показали, что использование в гипсе отходов 

производства травертиновых плит (вместо искусственных пористых 

наполнителей - относительно дорогих) для повышения теплоизоляции в 

энергоэффективном строительстве позволило получить теплоизоляционный 

композиционный материал с достаточно низкими тепловыми проводимость и 

теплоемкость. 

Необходимо отметить: 
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- Теплопроводность материала зависит от плотности и содержания 

наполнителя. Определено, что наиболее оптимальным является содержание 

наполнителя до 50 % от общей массы. 

- По результатам испытаний можно сделать вывод, что новые 

гипсокомпозитные строительные плиты являются биостойкими и 

трудногорючими. 

- При введении добавки СЖ-3 в состав нового гипсового композиционного 

строительного материала повысились пластичность и смачиваемость материала, 

уменьшилось количество воды затворения для гидратации гипса, повысилась 

водостойкость гипса. 

- На основе гипсовых композиционных строительных материалов с 

добавлением пигментов возможно изготовление искусственных отделочных 

плит разных цветов. 

- Использование промышленных отходов эффективно как с экономической 

точки зрения (позволяет снизить себестоимость теплоизоляционного гипса), так 

и с экологической точки зрения. 

Отделочные плиты на основе композиционного гипса рекомендуются к 

использованию в энергоэффективном строительстве в виде плит для отделки 

внутренних стен зданий, с целью обеспечения теплоизоляции внутри 

помещения, а также при обработке гидроизоляционными составами и для 

наружного фасада. украшение. 
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