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Искусственные каменные материалы.
1. Общие сведения.
    Искусственные  каменные материалы и изделия на основе вяжущих веществ получают необходимую прочность в результате затвердевания вяжущих, в отличие от керамических материалов, которые переходят в камневидное состояние только после обжига. В качестве заполнителей применяют кварцевый песок, шлак, пемзу, золу, древесные опилки, а в качестве армирующих материалов – асбест, древесное волокно, льняные очёсы, бумажную макулатуру, стальную арматуру и проволоку и др.
    Различают изделия на основе гипса, извести, портландцемента, магнезиальных вяжущих.
    На основе гипса изготовляют перегородочные плиты, гипсобетонные камни, обшивочные листы, архитектурные детали и другие изделия.
   На основе извести получают силикатный, известково-шлаковый и известково-зольный кирпичи, силикатные, пеносиликатные и другие изделия из плотного и ячеистого силикатного бетона.
Портландцемент идёт на производство бетонных и железобетонных изделий, асбоцементных плиток и профилированных листов, асбоцементных труб.

2. Силикатный кирпич и силикатобетонные изделия.

     Силикатный кирпич – искусственный  безобжиговый стеновой материал, изготовляемый из смеси кварцевого песка и гашеной извести прессованием с последующим затвердеванием в автоклаве под действием пара высокого давления и температуры.
    Современное производство силикатного кирпича состоит в следующем. Сырьевую смесь, в состав которой входит 92 – 94% песка, 8 – 6% молотой негашёной извести и 7 – 9% воды, от массы сырья тщательно перемешивают и выдерживают до полного гашения извести. Затем из этой смеси под большим давлением (15-20 МПа) прессуют кирпич, который укладывают на вагонетки и направляют по рельсам для твердения в автоклавы.
     В автоклаве в атмосфере насыщенного пара при давлении 0,8 МПа и температуре 175оС кирпич твердеет 8-14 ч. Из автоклава выгружают почти готовый кирпич, который выдерживают 10-15 сут. для  карбонизации непрореагировавшей извести углекислым газом воздуха, в результате чего повышаются водостойкость и прочность кирпича.
    Выпускают одинарный (250х120х65мм), утолщённый силикатный кирпич    (250х120х88), и силикатный камень (250х120х138мм). Одинарный кирпич может быть полнотелым, пустотелым. Утолщённый кирпич и  силикатный камень выпускают только пустотелыми.
    Цвет кирпича – от молочно-белого до светло-серого. Выпускают также кирпич цветной, окрашенный в массе или по лицевым поверхностям щелочестойкими пигментами в голубой, зеленоватый, жёлтый и другие светлые цвета.
     Для силикатного кирпича и камней установлены марки: в зависимости от предела прочности при сжатии –  250, 200, 150, 125, 100; по морозостойкости – 50, 35, 25, и 15.
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Рис. 1 Схема производства силикатного кирпича.





Водопоглощение лицевого силикатного кирпича  не превышает 14%,    а рядового – 16%. Марки по Мрз–ти для лицевого кирпича  F25, F35, F50, а рядового – F15. Силикатный кирпич применяют наравне с керамическим для кладки стен надземных частей зданий. Вследствие недостаточной водостойкости его нельзя использовать для фундаментов и цоколей зданий ниже гидроизоляционного слоя. Не допускается применять его также для зданий с мокрым режимом эксплуатации (бани, прачечные) без специальных мер защиты стен от увлажнения, а также в условиях воздействия высоких температур (кладка печей, труб и т.п.).       
Так как при высокой температуре дегидратируется , разлагается  и гидросиликаты кальция, а зёрна кварцевого песка при температуре 600оС расширяются и вызывают растрескивание кирпича.            (рис. 1).
  Силикатные бетоны – получают в результате автоклавного твердения рационально подобранной смеси известково-кремнезёмистого вяжущего и  заполнителей.
     Силикатные бетоны классифицируют по плотности, максимальной крупности, виду заполнителей, структуре, пластичности смеси и области применения. Могут быть тяжёлыми бетонами (заполнители: песок, щебень и известково-кремнезёмистое вяжущие; лёгкими бетонами (заполнители пористые: керамзит, вспученный перлит, аглопорит и др.) и ячеистыми (пеносиликаты и газосиликаты).
	В силикатном бетоне применяют известково – кремнеземистое вяжущее, в состав которого входят воздушная известь и тонкомолотый кварцевый песок (взамен песка применяют золу, молотый доменный шлак). Прочность известково – кремнезёмистого вяжущего зависит от активности извести, соотношения тонкости измельчения песка и параметров автоклавной обработки (температуры и давления насыщенного пара, длительности автоклавного твердения). Оптимальным будет такое соотношение  такая тонкость помола песка, при которых вся  будет связана в низко основные гидросиликаты кальция рис. 2
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Рис. 2
 Влияние тонкости помола и содержания кварцевого песка на прочность силикатного бетона: 
1 – удельная поверхность молотого песка  1500 см2/г;
2 – то же, 2500 см2/г;  
 3 – то же,  4500 см2/ г   

	Изготовление бетонных и железобетонных изделий включает приготовление  известково – кремнезёмистого вяжущего, приготовление и гомогенизацию силикатнобетонной смеси, формование изделий, автоклавную обработку. В процессе автоклавизации между всеми компонентами бетона имеют место химические взаимодействия. 
	Тяжёлый силикатный бетон имеет плотность 1800 – 2500 кг/м3, прочность 15 – 80 МПа. Применяют для изготовления сборных бетонных и железобетонных конструкций, в том числе предварительно напряжённых.                                                  
Преимущественно применяют мелкозернистые силикатные бетоны. Технология производства силикатобетонных изделий заключается в приготовлении известково-кремнезёмистого вяжущего путём совместного или раздельного измельчения песка и извести, дозирования основных компонентов, перемешивания бетонной смеси, формования изделий и их автоклавной обработки.
     По основным строительным свойствам силикатные бетоны близки к цементным. Для них справедливы и основные зависимости свойств от технологических параметров, установленные для цементных бетонов.
     В настоящее время из плотного автоклавного бетона изготовляют, в основном несущие панели внутренних стен и крупные блоки (для наружных и внутренних стен), а также панели перекрытий. Организован выпуск панелей размером с комнату.
     Стойкость силикатных бетонов в воде ниже, чем цементных. Для повышения водостойкости этого материала применяют различные способы, главными из которых являются: дополнительная обработка  (пропитка битумом, карбонация, покрытие кремнийорганическими водоотталкивающими соединениями); создание водостойкости гидросиликатной связи из малорастворимых силикатов кальция введением добавки доменного шлака и т. д.

Изделия из плотного силикатного бетона.

-  Стеновые блоки наружных стен с щелевыми пустотами.
-  Внутренние несущие стен, панели.
-  Плиты перекрытий, колонны.
-  Балки, прогоны между балок.
-  Лестничные марши.
-  Цокольные блоки и др. армированные бетонные изделия.
	Плотность силикатного бетона 1800 – 2500 кг/м3, предельная плотность при сжатии  15 – 30 МПа, если добавить тонкомолотый песок в бетонную смесь, то   – 40….60 МПа. При полном водонасыщении, водопоглощение не превышает 25% . Марки по морозостойкости F15, F25, F35, F50, а при добавке портландцемента морозостойкость повышается до 100 циклов (F100).

Известково – шлаковый и известково – зольный кирпич.

Известково – шлаковый кирпич  изготовляют из смеси извести и гранулированного доменного шлака. Извести берут 3 – 12% по объёму, шлака- 88 – 97%.
     При замене шлака золой получается известково – зольный кирпич. Состав смеси: 20 – 25% извести и 80 – 75% золы. Так же как и шлак, зола является дешёвым сырьём, образующимся в больших количествах после сжигания топлива (каменного угля, бурого угля и др.) в котельных ТЭЦ, ГРЭС и др.
     В процессе сгорания пылевидного топлива часть очаговых остатков оседает в топке (зола-шлак), а самые мелкие частицы золы уносятся в дымоходы, где задерживаются золоуловителями, а затем их транспортируют за пределы котельной – в золоотвалы. Наиболее тонкодисперсные золы называют золами – уноса.
      При смешивании с водой золы не твердеют, однако при добавках извести или портландцемента они активизируются, а запаривание смеси в автоклавах даёт возможность получать из них изделия достаточной прочности.
       При сжигании некоторых горючих сланцев (например, средневолжских) образуются золы, содержащие окиси кальция  15% и более, которые имеют способность твердеть без добавок извести. Кирпич из этих зол называют 
сланце – зольным.
     Использование шлаков и зол очень выгодно, так как при этом снижается стоимость строительных материалов.
    Известково – шлаковый и известково – зольный кирпичи формуют на тех же прессах, которые применяют при производстве силикатного кирпича, и запаривают в автоклавах.
     Плотность шлакового и зольного кирпичей – 1400 – 1600кг/м3, теплопроводность – 0,5 – 0,6 Вт/(моС). По пределу прочности при сжатии шлаковый и зольный кирпич разделяют на три марки: 75, 50 и 25. Морозо-
стойкость известково – шлакового кирпича такая же, как и силикатного, а известково – зольного – ниже.
      Известково – шлаковый и известково – зольный кирпич применяют для возведения стен зданий высотой не более трёх этажей и для кладки верхних этажей многоэтажных зданий.

Изделия из пеносиликата и других ячеистых материалов.

   	Пеносиликат – это искусственный каменный материал ячеистый структуры, который получается в результате затвердевания пластичной известково – песчаной смеси, смешанной с технической пеной (клееканифольной, смолосапониновой, алюмосульфо – нафтеновый и синтетические пенообразователи). Стабилизаторами пены служат добавки раствора животного клея, жидкого стекла; минерализаторами же является известь.                                                                                                                      Материал, полученный смешиванием того же раствора с газообразователем (алюминиевой пудрой, пергидролем и др.), называют газосиликатом.
     Для производства  пеносиликата рекомендуется применять молотую известь – кипелку, содержащую активные  не менее 70%. Чем выше активность извести и тоньше помол, тем меньше её требуется для приготовления пеносиликата. Обычно извести берут 15 – 20% от веса сухой смеси. кроме кварцевого песка, в качестве заполнителей можно использовать доменный гранулированный шлак, золу электростанций, маршалит, трепел, диатомит и другие заполнители, содержащие большое количество кремнезёма. 
      В процессе производства пеносиликата известь и заполнитель подвергают совместному или раздельному помолу. При раздельном помоле компонентов известь и заполнитель измельчают в трубных, шаровых мельницах, а при совместном помоле – в дезинтеграторах. Песок сначала измельчают в них с гашеной известью, которой берут 25 – 30% от общего количества вводимой извести, а остальную часть извести добавляют в виде молотой извести – кипелки.
     Дальнейший этап производства пеносиликатных изделий заключается в 
приготовлении  ячеистой смеси. Ячеистую смесь приготовляют путём смешивания известково – песчаного раствора с устойчивой пеной в пенобетономешалках.
    Готовую ячеистую смесь выливают из смесительного барабана пенобетономешалки в бункер, а затем разливают в формы, соответствующие профилю и размерам будущего изделия. После 6 – 8 часовой выдержки               (частичного отвердевания) формы с полузатвердевшей смесью транспортируют в автоклавы для запаривания.
Свойства ячеистого бетона. Прочность и плотность являются главными показателями качества ячеистого бетона.
-  плотность от 300 кг/м3 до 1200 кг/м3
-  пористость 60 – 85%
-  марки по прочности при сжатии:  – М 15, М 25, М35, М 50, М 75, М 100, М150, М 200 ().
	Классы по прочности на сжатие в пределах В 0,35….В 12,5(МПа)
-  марки по морозостойкости: F15, F25, F35, F50, F75, F100
-  теплопроводность зависит от плотности и влажности, например при     
= 600 кг/м3 теплопроводность в сухом состоянии 0,14Вт/м ос, при влажности 8% - 0,22 Вт/м ос. Водопоглощение и морозостойкость зависят от величины и характера пористости ячеистого бетона и плотности перегородок между ячейками (макропорами). Для снижения водопоглощения и повышения морозостойкости нужно создать ячеистую структуру с замкнутыми порами. Усадка зависит от состава ячеистого бетона, плотности, условий твердения. 

Применение.

	Ячеистые бетоны применяют для лёгких железобетонных конструкций и теплоизоляции. Широко распространены конструкционно-теплоизоляционные ячеистые бетоны. Из них изготовляют: 
- панели наружных стен
-  покрытия зданий
-  неармированные стеновые и теплоизоляционные блоки, камни для стен. 
	Конструкции из ячеистых бетонов долговечны в зданиях с сухим и нормальным режимами помещений при относительной влажности воздуха 60 – 75%.

3.Гипсовые и гипсобетонные изделия.

     Изделия на основе гипса получают как из гипсового теста (т.е. из смеси гипса и воды), так и из смеси гипса, воды и заполнителей. В первом случае изделия называют  гипсовыми, во втором – гипсобетонными.
     Гипс – воздушное вяжущее, поэтому гипсовые и гипсобетонные изделия применяют в основном для внутренних частей зданий, не несущих больших нагрузок. Изделия из гипса могут быть сплошными и пустотелыми, армированными и неармированными.
     Наибольшее распространение в строительстве получили гипсобетон, мелкие стеновые камни, плиты и панели для перегородок, гипсобетонные листы (сухая штукатурка) и гипсоволокнистые листы. 
      На основе строительного гипса получают бетон марок 25 – 100, на основе гипсоцементно – пуццоланового вяжущего (ГЦПВ) – марок 35 – 200. Бетоны на основе ГЦПВ так же, как и обычные цементные бетоны, являются водостойкими. Прочность гипсовых бетонов определяется, в основном, видом и активностью вяжущего, значением водовяжущего отношения, видом и качеством заполнителя. 
     Гипсовые бетоны – быстротвердеющие. Так предел прочности при сжатии бетонов на ГЦВП через 2ч составляет 20 – 30% 28 – суточной прочности. Это позволяет распалубливать изделия вскоре после формования.
     Из гипсобетонов изготавливают различные строительные изделия – от мелких камней до крупных панелей. Мелкие стеновые камни выпускают из чистого гипса плотной или ячеистой структуры и из лёгких гипсовых бетонов. Широко применяют камни тремя рядами щелевидных пустот по ширине, расположенных в шахматном порядке. Гипсовые камни выпускают размерами 250х120х140мм, 390х190х140мм и др. Средняя плотность     гипсобетонных пустотелых камней 1000 – 1350 кг/м3, влажность не более 8%, морозостойкость – не менее 10 – 15 циклов.
     Основным видом крупноразмерных гипсовых изделий являются перегородочные панели и плиты. Они предназначены для устройства несущих перегородок в зданиях различного назначения. Удельная энергоёмкость их производства в 2 – 3 раза ниже чем перегородок из 
керамзитобетонных, кирпичных, железобетонных изделий. 
     Гипсобетонные панели выпускают размером на комнату высотой до 3м, толщиной 40 – 100мм, сплошными и с проёмами для дверей и фрамуг. Панели, предназначенные для помещений с влажностью не более 60%, изготовляют из бетона прочностью при сжатии не менее 3,5 МПа на строительном гипсе, для санузлов и вентиляционных коммуникаций – на ГЦПВ прочность 7 МПа и более. Средняя плотность гипсобетона панелей в высушенном состоянии должна быть 1100 – 1400 кг/м3.
      Гипсовые панели хранят и транспортируют в вертикальном положении.             В панели с проёмами при транспортировании и монтаже устанавливают укрепляющие раскосы. 
     Плиты для перегородок – могут быть гипсовыми, гипсобетонными и гипсоволокнистыми. Технология их изготовления состоит из следующих операций: дозирования компонентов, перемешивания смеси, формования плит и высушивания. Размер гипсовых и гипсобетонных плит 800х400 мм, армированных камышом – 1500х400 мм; толщина их 90 – 100мм. Средняя плотность плит зависит от состава смеси и способа уплотнения  
1100 – 1300 кг/м3, прочность на сжатие 35 кг/см2 (3,5 МПа).
      Для отделочных работ и устройства перегородок в помещениях с влажностью не более 60% применяют гипсокартонные листы (сухая штукатурка). Они состоят из затвердевшего гипсового сердечника, прочно соединённого с картонной оболочкой. Технологический процесс производства гипсокартонных листов включает приготовление формовочной массы, подготовку картона, формование непрерывной ленты штукатурки, разрезание её на отдельные листы после твердения гипса и сушки в многоярусных туннельных сушилках. Размеры листов по длине – 2500,2700,3000, по ширине – 920,1200,1290 мм, по толщине – 12,14,16мм. Средняя плотность гипсокартонных листов 800 – 900кг/м3, влажность их не более 1%.
     В последние годы организовано производство новых гипсовых изделий: декоративных плит, облицовочных панелей, гипсовых перегородок с металлическим каркасом, звукопоглощающих плит и др. Облицовочные гипсовые изделия отделываются плёнкой на бумажной основе и имеют различную фактуру, имитирующую, например, природный мрамор. Лицевая поверхность изделий гидрофобизируется, что позволяет протирать их влажной тканью и мыть.

4.Асбестоцемент и асбестоцементные материалы
  
Асбестоцемент  - искусственный каменный материал, состоящий из цементного камня, армированного волокнами асбеста. К наиболее распространённым асбестоцементным изделиям относятся волнистые и 
плоские листы, трубы и соединительные муфты. Асбестоцементные изделия сравнительно легко поддаются механической обработке, они значительно легче металла, бетона и железобетона.
    	Сырьё.  Исходными компонентами для производства асбестоцемента является асбест, портландцемент и вода. Асбест встречается в природе в виде минералов – силикатов, имеющих волокнистое строение. Обычно используют хризолит-асбест (  Куски асбеста сравнительно легко распадаются на волокна диаметром 0,1 – 0,2 мм и длиной до 10 мм. В зависимости от длины волокна, степени его распушивания и содержания примесей сопутствующих пород асбест разделяется на сорта и марки. Хризотил – асбест имеет очень высокую прочность при растяжении вдоль волокнистости до 300 МПа (выше прочности стали), при распушке асбеста часть волокон разрушается и прочность при растяжении составляет 600 – 800 МПа. Введение волокон в качестве армирующего компонента в цемент (10 – 20%) позволяет в                      3 – 5 раз увеличить прочность цементного камня при растяжении и изгибе, а также стойкость к ударным воздействиям. 
	В качестве вяжущего для производства асбестоцемента применяют портландцемент марок 400 и 500, песчанистый портландцемент при автоклавном твердении полуфабриката, белый и цветные цементы при изготовлении декоративных изделий. 
	По минералогическому составу портландцемент должен быть алитовым  не менее 52%) содержание  должно быть не более 8%, так как он придаёт малую прочность и морозостойкость асбестоцементным изделиям. Тонкость помола- проход через сито №008 составляет не менее 88% (остаток на сите не более 12% от массы просеянной пробы).
	Песчанистый портландцемент получают совместным помолом портландцементного клинкера кварцевого песка (до 45%) и гипса. Применение этого вяжущего позволяет обеспечивать существенную экономию клинкера, что позволяет удешевить стоимость изделия. Начало схватывания этого цемента не ранее 1,5 часов.
Для производства листовых асбестоцементных изделий используют асбест 5-6 сортов.
     Для производства асбестоцементных изделий применяется особый вид портландцемента, свойства которого способствуют процессу фильтрации твёрдой фазы из асбестоцементной суспензии и ускоренному твердению изделий. Тонкость помола этого цемента характеризуется удельной поверхностью 2200 – 3200 см2/г. Содержание свободной   в исходном клинкере не должно превышать 1%,  должно быть не менее 52%. Начало схватывания в отличие от обыкновенного портландцемента может наступать не ранее чем через полтора часа от начала затворения. Цемент для производства асбестоцементных изделий, как правило, не содержит минеральных добавок и выпускается обычно двух марок – М400 и М500.
       Технологический процесс получения асбестоцементных изделий включает обминание и распушивание асбеста, тщательное смешивание полученных тончайших волокон с цементом в водной среде и образование суспензии, формование изделий на листо – или трубоформовочных машинах с последующей их тепловой обработкой. Формование заключается в образовании из суспензии на сетчатом цилиндре тонкого слоя асбестоцемента, его обезвоживании и уплотнении. Полученные заготовки для волнистых листов профилируют, а для труб – обтачивают. Состав асбестоцементной массы колеблется в пределах: асбеста 13 – 17%, портланд-
цемента 83 – 87% (при производстве труб содержание асбеста несколько выше, чем для листовых материалов). В некоторых случаях в портланд-
цемент добавляют 30 – 40% тонкомолотого кварцевого песка.
       Используется и другой способ формования асбестоцементных изделий – экструзия – выдавливание пластичной массы, как при производстве кирпича. Таким образом, получают погонажные изделия: подоконные плиты, швеллеры, пустотелые плиты и панели.


Свойства асбестоцементных изделий

        Асбестоцемент при сравнительно небольшой плотности (1600-2000 кг/м3) обладает высокими прочностными показателями (предел прочности при изгибе до 30 МПа, а при сжатии до 90 МПа). Он долговечен, морозостоек                (через 50 циклов замораживания – оттаивания теряет не более 10% плотности) и практически водонепроницаем.
       Недостатки асбестоцемента: хрупкость(асбестоцемент не выдерживает сильных ударных нагрузок), набухает и усадка при изменении влажности асбестоцемента, сопровождающиеся короблением.

5.Виды асбестоцементных изделий

      Промышленность выпускает несколько видов асбестоцементных изделий, 
Которые можно разделить на листовые (листы плоские и волнистые) и трубные. На основе листовых материалов получают асбестоцементные конструкции. 
           Волнистые кровельные листы («шифер» от нем. Schiefer – кровельный сланец) – основной вид листовых асбестоцементных изделий. Шифер широко используют в качестве кровельного материала (его доля в общем объёме производства кровельных материалов – около 50%).Кровельные листы выпускают 6 типоразмеров: длиной 1,2….2,5 м;  шириной 0,69….1,15 м; толщиной 5,5….7,5 мм (рис 1.) Первоначально шифер выпускали в виде плоских листов размером 40х40 см как заменитель природного шифера (отсюда и пошло название «этернит»).
      Кроме обычных, выпускают листы, окрашенные атмосферостойкими красками как в массе, так и с поверхности. В последнее время начался выпуск плоских листов с фигурной кромкой, имитирующих мелкоштучную черепицу. Долговечность асбестоцементных кровель – до 50 лет.
      Кроме волнистых листов, выпускают плоские облицовочные листы длиной до 2,8 м, шириной до 1,6 м толщиной 4….10мм, которые используют для устройства стен и перегородок по деревянному каркасу, для изготовления санитарно – технических кабин, облицовки коридоров, балконов. Санитарными нормами разрешено использование асбестоцементных листов для отделки интерьеров при условии облицовки их поверхности полимерными плёнками или окраски эмалями.
     Асбестоцементные трубы – очень перспективный вид труб самого широкого назначения, обладающих комплексом ценных свойств. Они не подвержены коррозии, как металлические, значительно легче их и не склонны к обрастанию. За счёт низкой теплопроводности у них меньше проблем с промерзанием. Асбестоцементные трубы соединяются с помощью муфт. В Европе уже многие годы успешно используются асбестоцементные трубы в водопроводных сетях.
   Асбестоцементные трубы выпускают безнапорные и напорные, отличающиеся толщиной и прочностью.
     Безнапорные трубы (диаметром 100 и 150 мм, длиной от 3 до 6м)применяют для не напорной канализации, дымоходов, прокладки кабелей и дренажных  коллекторов, а так же столбов для оград, опалубки для столбов бетонных фундаментов.
      Напорные трубы (диаметром от 100 до 500мм, длиной 4,5 и 6м на рабочее давление от 0,6 до 1,5 МПа) используют для водо- и газоснабжения. Особенно эффективны такие трубы для прокладки теплотрасс. В Росси есть успешный опыт безаварийный работы таких теплотрасс в течение 20 лет и более. Напорные трубы стыкуются с помощью самоуплотняющихся муфт. 
      Резиновые уплотнители муфт имеют несквозные цилиндрические пустоты. В эти пустоты проникает жидкость, транспортируемая по трубам под давлением, и расширяет резиновые уплотнители. Это обеспечивает герметичность стыка.
    Экструзионные изделия. В отличии от изделий, получаемых по традиционной технологии, в которых волокна ориентированы в плоскости изделия, в экструзионных волокна расположены беспорядочно. Из-за этого для обеспечения равной прочности расход асбеста при экструзионной технологии выше: около 20% ( от общей массы материала) против 15% при традиционном методе формования.
     Поверхность экструзионных изделий гладкая. При резком нагреве                         до 400…600оС  они не «взрываются», как обычно (например, шифер), имеющие слоистую структуру. Морозостойкость экструзионных изделий не менее F50.
    Экструзией получают подоконные доски, профильные погонажные изделия и многопустотные панели и настилы.
     Многопустотные панели  - перспективный вид экструзионных изделий: длина панелей =3…6 м; ширина = 0,6 м и общая толщина – 60 и 120 мм. Такие панели с пустотами, заполненными теплоизоляционными материалами (минеральной ватой, пенопластами и т.п.), можно использовать для стен и покрытий промышленных и сельскохозяйственных зданий, спортивных сооружений и т. п.
Специальные асбестоцементные изделия.
    
Вентиляционные короба изготовляются с раструбами и без них и применяются для устройства вентиляции и кондиционирования воздуха в зданиях различного назначения. Короба изготовляют длиной 3,1 м с внутрен-
ним сечением от 150х150 до 300х300 мм, толщина стенок 10 мм.
	К специальным изделиям относятся и другие изделия: полуцилиндры для покрытий теплоизоляционных слоёв на трубопроводах, электроизоляционные доски, а также крупногабаритные листы двоякой кривизны длиной до 5м для летних домиков.

Утилизация отходов производства

	В производстве асбестоцементных изделий образуются отходы в виде влажной смеси асбеста и цемента, оседающей в отстойниках при очистке сбрасываемой в них воды из рекуператоров, а также брак изделий и обрезки
получаемые при их механической обработке. В целом отходы могут составлять по объёму 1 – 8% исходного сырья и используются: вторично в производстве изделий при введении их в малых дозах в суспензии, в производстве минеральной ваты, стеновых блоков, в производстве погонажных асбестоцементных экструзивных изделий (15-20% взамен цемента).

6. Деревоцементные материалы

Неделовую древесину и отходы деревообработки, составляющие более половины заготовляемой древесины, целесообразно использовать в качестве заполнителей в материалах на основе минеральных вяжущих                                                                                 
(в основном на портландцементе).В этих «деревобетонах» используются положительные свойства обоих компонентов:
· Минеральное вяжущее защищает древесину от возгорания и гниения, выступая в роли антипирена и антисептика;
· Древесина позволяет получать материалы низкой плотности и достаточно высокой прочности.
       Для нейтрализации экстрагируемых из древесины водорастворимых органических веществ, замедляющих твердение вяжущего, древесный заполнитель (особенно лиственных пород) обрабатывают специальными растворами, содержащими жидкое стекло, хлорид кальция, сульфат аммония, известь и др. эти же компоненты можно добавлять непосредственно в бетонную смесь. В случае использования магнезиального вяжущего и гипса такая обработка не требуется. 
	На основе неделовой древесины и отходов деревообработки производят цементно – стружечные плиты, фибролит, арболит, ксилолит и др. материалы.
	Цементно – стружечные плиты(ЦСП) получаю прессованием древесных стружек с цементным вяжущим и минеральными добавками.
	Стружки готовят из неделовой древесины как хвойных, так и лиственных пород (размеры стружки    =15….45мм; b = 4….6мм; =0,15….0,5мм ). В качеств минерального вяжущего применяют портландцемент без пластифицирующих добавок. Расход основных компонентов на 1 м3 ЦСП: цемент – 750…850кг; стружка – 280….350кг; вода – до необходимой консистенции.
	Готовую смесь укладывают на поддоны и прессуют при давлении 1,8…2,0 МПа, после чего проводят термообработку при 80…90 в течение 8ч. Окончательное твердение плит протекает в нормальных условиях в течение 14 дней.
	Толщина плит – 10…24 мм; плотность ЦСП – 1100….1400 кг/м3; теплопроводность (в сухом состоянии) – 0,3…0,4 Вт/(мК), водопоглощение (по массе) – 9…16%; набухание по толщине после 24 ч выдержки в воде – 1…2%.
	Цементно-стружечные плиты – прочный и довольно водостойкий материал. Их используют для изготовления перегородок, подшивки полов, подстилающих слоёв полов, ограждений лоджий, вентиляционных коробов и других элементов в жилом, промышленном и сельскохозяйственном строительстве. ЦСП применяют также для изготовления сборных щитовых зданий.
	Арболит  ( от лат. arbo – дерево + греч. lithos – камень) – лёгкий бетон, получаемый из смеси дроблёных древесных отходов (в том числе опилок) и портландцемента. В зависимости от средней плотности арболит может быть:
· Теплоизоляционный ( кг/м3);
· Конструкционно-теплоизоляционный (  = 500….800 кг/м3).
По прочности при сжатии стандартных образцов арболит делят на классы от В 0,35 до В 3,5.
     Плотность арболита – 400…800кг/м3; прочность при сжатии – 0,5….6,0МПа; теплопроводность – 0,08…0,17 Вт(м  К); равновесная (сорбционная) влажность при влажности воздуха ( =40…90%) – 4…12%; морозостойкость – 25…30 циклов.
	Арболит как в виде блоков и панелей, так и в монолитном варианте применяют для стен, перегородок, теплоизоляционных покрытий жилых и общественных зданий с нормальным режимом эксплуатации. Конструкционный цементный арболит можно армировать стальной арматурой.
	Нельзя применять арболит для стен подвалов, цокольной и карнизных частей зданий, т. е. там, где возможно непосредственное длительное воздействие воды.
	Ксилолит – (от греч. Xylon – древесина) – разновидность арболита, приготовляемого из опилок, древесной муки и магнезиального вяжущего. Отличается высокой прочностью, достаточной твёрдостью и небольшой теплопроводностью. Широко применялся в конце XIX – начале  XXв. для устройства бесшовных, монолитных полов, по свойствам, близким к паркетным; из ксилолита также изготовлялись плитки. В последнее время к ксилолиту вновь возникает интерес у строителей.
	Фибролит  (от лат. fibra – волокно) получают из тонких длинных древесных стружек (  =50….200мм; b = 2….5мм; =0,3….0,5мм), называемых «древесная шерсть», и портландцемента (реже – магнезиального вяжущего).Смесь из стружек и вяжущего формуется в виде плит 
подпрессовывается и выдерживается до затвердевания вяжущего.
	Длина плит – 2,4 и 3,0 м; ширина – 0,6 и 1,2 м; толщина 30…100мм; средняя плотность плит (марка)  - 300; 400 и 500кг/м3 прочность при изгибе – от 0,4 до 1,5 МПа; теплопроводность 0,07..0,13 ВТ/(м  К); водопоглощение (по массе) – не более 35…40%.
	Фибролитовые плиты применяют в качестве конструкционно- теплоизоляционного (марки 400и 500) и теплоизоляционного (марка300) материала для заполнения стен, перегородок, утепления перекрытий, но с обязательной защитой поверхностей от продувания. 
	Благодаря развитой системе открытых пор фибролит обладает хорошими акустическими свойствами, поэтому его используют как звукопоглощающий материал.
	Фибролитовые плиты можно использовать в качестве несъёмной опалубки при возведении бетонных стен: в них фибролит остаётся как теплоизоляционный элемент стены.








Вопросы для самопроверки к теме 
«Искусственные каменные материалы»


1. Наполнители для изготовления искусственных каменных материалов.
2. Армирующие материалы для изготовления искусственных каменных    
    материалов.
3. Искусственные каменные материалы на основе извести.
4. Искусственные каменные материалы на основе гипса.
5. Искусственные каменные материалы на основе асбестоцемента.
6. Определение силикатного кирпича, его свойства и применение.
7. Технология получения силикатного кирпича.
8. Виды силикатного кирпича и их технические характеристики.
9. Технология производства силикатобетонных изделий.
10. Область применения силикатных бетонов.
11. Способы повышения водостойкости силикатных бетонов.
12. Виды изделий из гипсобетонов и их характеристика.
13. Характеристика гипсокартонных листов и область их применения.
14. Определение асбестоцемента и его свойства.
15. Характеристика сырьевых компонентов асбестоцемента.
16. Технологический процесс получения асбестоцементных изделий.
17. Виды листовых и трубных асбестоцементных изделий.
18. Виды экструзионных асбестоцементных изделий и их характеристика.




Рекомендуемая литература
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    материалам и изделиям».
    Ростов-на-Дону «Феникс» 2005 г.
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3. К. Н. Попов, М. Б. Каддо «Строительные материалы и изделия»
     Москва «Высшая школа» 2008 г. 
4. Е. И. Лысенко, Л. В. Котлярова и др. «Современные отделочные и
     облицовочные материалы»
     Ростов-на-Дону «Феникс» 2003 г.
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