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дей 20 – 5 = 15 % или 0.15 от D
0
, а 

уменьшение с составит 50 % или 0.5 
от С

0
 для продажи и 40 % или 0.4 от 

С
0
 для аренды. Поэтому в первом 

случае ориентировочное значение Е 
= 0.15 / 0.5 = 0.3, во втором – 0.15 / 0.4 
= 0.375.

Относительная валовая выручка 
от реализации объектов недвижи-
мости составит r = c·d = 4/3c – 1/3c2. 
Ее максимум находим из условия dr/
dc = 4/3 – 1/3c = 0, откуда с = 2. На-
ибольшая выручка в существующих 
условиях будет иметь место при 
уровне цен, примерно в 2 раза пре-
вышающем сегодняшний. Это соот-
ветствует предкризисному уровню 
или немногим больше.

Удельные капитальные затраты 
на весь комплекс энергосберегаю-
щих мероприятий в общественных 
зданиях, рассматриваемый в работе 
[5], при пересчете на цены 2010 го-
да будут равны около 670 руб или 
22 USD на 1 м2 отапливаемой пло-
щади. Данный комплекс включает 

экономически обоснованное повы-
шение теплозащиты несветопро-
зрачных наружных ограждений, ис-
пользование энергоэффективного 
остекления, утилизацию теплоты 
вытяжного воздуха в системах ме-
ханической вентиляции, примене-
ние автоматических терморегулято-
ров у отопительных приборов и ме-
роприятия по снижению тепло- и во-
допотребления в системах горячего 
водоснабжения. Полученная сумма 
составляет приблизительно 2 – 3 % 
от общей себестоимости строитель-
ства, а при полученной эластичнос-
ти спроса решения по снижению 
энергопотребления могут сократить 
спрос всего лишь на 1 %, что можно 
считать практически незначимым.

Таким образом, настороженное 
отношение инвесторов к энергос-
бережению не имеет под собой су-
щественной экономической основы. 
Более того, в условиях имеющихся 
трендов стоимости и объемов про-
дажи объектов недвижимости до-

полнительные затраты укладывают-
ся в возникший резерв и могут быть 
включены в себестоимость стро-
ительства в процессе посткризис-
ного восстановления отрасли без 
ущерба для реализации.
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Ячеистый бетон стали применять 
в России в 50 – 60 годы, но до 

недавнего времени этот материал 
у нас практически не использовал-
ся. В последнее десятилетие наши 
строители особое внимание удели-
ли такому строительному материа-
лу как пенобетон. Из литературных 
данных [1 – 3] известно, что этот 
материал обладает хорошими теп-
лофизическими и экологическими 
свойствами, гигиеничностью. Он 
успешно применяется в малоэтаж-
ном домостроении и удовлетворяет 
требованиям программы «Доступ-
ное и комфортное жилье – гражда-
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нам России», разработанной Пра-
вительством РФ.

Неавтоклавный пенобетон из‑за 
своей технологии приготовления 
обладает также и недостатками: 
низкой прочностью и длительным 
сроком твердения, усадкой, поэто-
му задача по улучшению свойств 
этого материала является актуаль-
ной. Решить данную проблему мож-
но с помощью уменьшения сроков 
схватывания и твердения пенобе-
тона, используя активацию сырье-
вых компонентов материала. Акти-
вации в пенобетоне могут подвер-
гаться все сырьевые компоненты в 

сухом и жидком виде, при этом про-
исходит заметное изменение физи-
ческих свойств и химической актив-
ности вещества.

Данное воздействие на сырье-
вые компоненты бетона или смесь 
оказывает положительное влияние 
на характеристики готового изде-
лия. При активировании процесс 
гидратации вяжущего вещества 
происходит быстрее и более пол-
но. Скорость и глубина гидратации 
цемента, условия твердения бетона 
в раннем возрасте являются реша-
ющими факторами, влияющими на 
темпы набора прочности пенобето-
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Таблица 1
Характеристики образцов пенобетона

Состав Технологические 
параметры Свойства

Расход 
цемента, 

кг

Расход 
золы, кг

Расход 
воды, л

Время 
переме-

шивания, 
мин

Скорость 
вра-

щения, 
об / мин

Плот-
ность, 
кг / м3

Предел 
прочнос-

ти при 
сжатии, 

МПа

420 240 310 6 18350 800 8

330 330 316 6,6 18350 900 7,5

240 420 316 10,25 18350 1000 10

на, его качество, эксплуатационные 
характеристики, оборот металло-
форм, а также на стоимость гото-
вых изделий.

Существует метод кавитацион-
ной активации портландцемента. 
Кавитация – явление образования 
в жидкости полостей, заполнен-
ных газом, паром или их смесью 
(так называемых кавитационных 
пузырьков, или каверн). Кавитаци-
онные пузырьки образуются в тех 
местах, где давление в жидкости 
становится ниже некоторого кри-
тического значения. Принцип ра-
боты кавитационных установок 
заключается в создании в жидкой 
среде, проходящей через рабочие 

органы установки, эффектов гид-
родинамической и акустической 
кавитации. Интенсивное воздейс-
твие на жидкость микроударов, 
кавитационных разрывов, растя-
жений и ультразвуковой вибрации 
приводит к ее нагреву, измельче-
нию частиц дисперсной фазы и об-
разованию устойчивых эмульсий и 
суспензий.

По данным исследований авто-
ров [4], изучавшим влияние кави-
тационной обработки на свойства 
бетона известно, что влияние акти-
вации способно значительно улуч-
шить такие свойства бетонов, как 
прочность, подвижность и время их 
твердения. Учитывая, что процессы 

гидратации неавтоклавных пено-
бетонов не завершаются даже к 28 
суткам, а продукты гидратации не 
все устойчивы при нормальной тем-
пературе и не растворимы в воде, 
кавитационная обработка смесей 
для неавтоклавного пенобетона яв-
ляется перспективной.

Для исследования применял-
ся пенобетон на зольном заполни-
теле с использованием кавитаци-
онной обработки смеси. Для бо-
лее наглядного представления эф-
фекта кавитации на прочность при 
сжатии пенобетона плотностью 
700 – 900 кг / м3 приведены резуль-
таты в сравнении с данными ГОСТа 
25485 – 89 «Бетоны ячеистые» (см. 
рис. 1). При этом из табл. 1 видно, 
что меняя технологические пара-
метры и составы можно увеличи-
вать прочность материала или со-
кращать расход цемента, а также 
уменьшать расход электроэнергии.

Использование в производстве 
пенобетона аппаратов для создания 
эффекта кавитации смеси позволя-
ет получить хорошие эксплуатаци-
онные характеристики изделий, по-
высить долговечность материала и 
его качество.
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Рис. 1. Влияние активации на прирост прочности пенобетона
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