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В состав многих прессованных материалов, в том числе и бетона, для 

снижения средней плотности могут вводиться легкие полые микросферы, не 
поглощающие влагу. Их получают из щелочестойкого стекла (ПСМ), 
корунда (ПМК) в виде керамических вакуумных микросфер (CVM), 
алюмосиликатных микросфер из зол-уноса (АСМ) и др.  

Давление прессования должно быть выверено таким образом, чтобы 
жидкая фаза в смеси создала непрерывную пространственную матрицу, а 
микросферы не утратили своей целостности, обеспечивающей требуемые 
показатели композита по плотности, водонепроницаемости, звукоизоляции 
т.п. При этом желательно применение возможно меньшего давления 
прессования, которое определяет мощность пресса, а значит стоимость и 
экономичность техпроцесса. 

В зависимости от давления прессования материал может иметь 
структуру трех разновидностей. При недостаточных давлениях прессования 
образуется рыхлая структура с сообщающимися пустотами в цементной 
матрице. Такое изделие отличается недостаточной прочностью, 
значительным водопоглощением и плохо сформированной поверхностью с 
дефектами рисунка гравюры формы. Увеличение давления прессования 
приводит к уплотнению цементной матрицы при сохранении целостности 
микросфер, концентрация которых определяет плотность материала. Для 
заданного состава бетонной смеси прочностные свойства при такой 
структуре достигают максимальных значений, при минимальном 
водопоглощении. Дальнейший рост давления прессования вызывает 
разрушение оболочек микросфер при увеличении средней плотности 
материала, что отрицательно сказывается на теплозащитных и 
звукоизолирующих свойствах материала. 

При определении оптимального значения рабочего давления его нижняя 
граница может быть установлена экспериментальным путем для конкретных 
условий производства, верхняя граница или предельное давление 
прессования в общем виде может быть рассчитана на основе  анализа 
напряженного состояния сферы при ее объемном сжатии.  

Для толстостенных сфер соотношение между толщиной стенки   и 
внешним диаметром сферы D должно быть D0,0476)-(0,045  . 
Алюмосиликатные микросферы зол – уноса, применяемые, в основном, 
относятся к толстостенным оболочкам ( D1,0  ), при этом возможно 
наличие некоторого количества тонкостенных сфер. Поэтому в расчетах, при 
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определении верхней границы давления прессования, рассматривалась 
модель толстостенной сферы, частным случаем которой, является 
тонкостенная оболочка. 

Наиболее нагруженными оказались точки внутренней поверхности 
сферы, в которых действуют максимальные эквивалентные напряжения: 
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где rн и rв соответственно наружный и внутренний радиусы сферы ; р – 
действующее давление прессования.  

Для определения предельного давления воспользуемся 
математическими выводами плоской осесимметричной задачи теории 
упругости, согласно которой напряжения и деформации сферического тела 
зависят только от координаты r. В предельном состоянии главные 
напряжения становятся равны пределу прочности и уравнение равновесия, 
полученное проектированием всех сил на нормаль к элементу сферы, 
приобретает вид: 
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В результате интегрирования уравнения (1) с учетом граничных 
условий: p)r( нr   и 0)r( вr  , получена формула для расчета 
предельного давления: 
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Для сфер с параметром 0,2/D   предельное давление прессования 
равно пределу прочности материала стенок на сжатие. С дальнейшим 
увеличением толстостенности сферы предельное давление прессования 
превышает предел прочности материала и для сплошной сферы 
теоретически становится бесконечно большим.  

Для алюмосиликатных микросфер верхняя граница рабочего давления 
прессования бетона будет находиться в пределах 15–28 МПа, что 
соответствует заявленной прочности микросфер при сдавливании в 
цилиндре. Минимальное давление прессования pmin, при котором 
обеспечивается плотная структура материала без воздушных прослоек, 
установлено экспериментально и составляет 2,0–2,4 МПа.  

Выявленные параметры режима прессования бетона поризованного 
алюмосиликатными микросферами, использованы при изготовлении 
тонкостенных образцов и однослойных облицовочных плит.  
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