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В статье рассматривается способ повышения качественных характери-
стик популярного листового отделочного материала для гражданского строи-
тельства – гипсо–волокнистого листа. Обозначена важность применения по-
жаробезопасных материалов, препятствующих распространению открытого 
огня, в строительстве. Рассмотрен механизм сопротивления известных видов 
гипсо–волокнистых листов огневому горению, а также известные методы усо-
вершенствования данной характеристики. Предложен способ повышения каче-
ственных характеристик гипсо–волокнистых листов методом частичной или 
полной замены используемой на данный момент горючей бумажной фибры на 
фибру из негорючих материалов – полимерную, минеральную и стеклянную. В 
частности, выдвинуто предположение о возможности повышения огнестойко-
сти гипсо–волокнистых листов методом введения негорючего асбестового во-
локна. Изучены свойства гипсо–волокнистых листов, изготовленных с полной 
или частичной заменой бумажного волокна на стеклянные волокна, базальтовую 
фибру, асбестовую фибру и полимерное волокно. В ходе исследования оценивали 
основные технические характеристики, такие как: плотность, поверхностное 
водополгощение, коэффициент теплопроводности и прочностные характери-
стики и внешний вид листов, на основе разработанных составов. Выявлена низ-
кая эффективность замены бумажной фибры на базальтовую и полимерную, 
ввиду отсутствия существенных изменений в показателях контролируемых 
характеристик и, в отдельных случаях, ухудшении некоторых контролиру-
емых показателей. Показано прямо пропорциональное повышение плотности 
образцов гипсо-волокнистых листов при повышении доли асбестовой фибры по 
отношению к бумажной. Замена части бумажной фибры стеклянным волокном 
способствует снижению плотности и прочности исследуемых образцов. Уста-
новлена целесообразность применения асбестового волокна в качестве фибры 
для производства гипсо–волокнистых лисов. Наивысшие прочностные характе-
ристики были отмечены у образцов, содержащих асбестовую и бумажную фибру 
в равных пропорциях. 

Ключевые слова: гипсо–волокнистые листы, гипс, минеральная фибра, бу-
мажная фибра, полимерная фибра, прочность при изгибе, теплопроводность, 
поверхностное водопоглощение.
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INVESTIGATION OF CHANGES IN THE QUALITATIVE 
CHARACTERISTICS OF GYPSUM–FIBER SHEETS, 

DEPENDING ON THE TYPE OF FIBER USED
The article discusses a way to improve the quality characteristics of a popular sheet 

finishing material for civil engineering - gypsum-fiber sheet. The importance of the use 
of fireproof materials that prevent the spread of open fire in construction is indicated. 
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Введение
Обеспечение пожаробезопасности явля-

ется одной из первостепенных задач в совре-
менном строительстве. Первостепенной ме-
рой по борьбе с распространением огня в по-
мещении, является использование специали-
зированных огнестойких материалов [1–9]. 

Эффективным отделочным материалом, 
устойчивым к огню является ГВЛ, представ-
ляющий собой листовой отделочный матери-
ал, изготовленный из гипсового вяжущего, 
армированного бумажными волокнами. На-
личие кристаллизационной воды в структуре 
затвердевшего гипсового камня требует при 
нагревании затрат теплоты на дегидратацию, а 
испаряющая вода блокирует доступ кислоро-
да в зону горения [10]. Поризация структуры 
материала в ходе дегидратации составляющих 
его кристаллических компонентов также по-
вышает термическое сопротивление изделий. 

В ряде случаев, в гипсо–волокнистую 
смесь вводят специальные антипиреновые 
добавки, обеспечивающие изделию на ее ос-
нове повышенную огнестойкость [11 – 17]. 
Также для повышения огнестойкости ор-
ганические наполнители могут быть заме-
нены негорючими материалами, например, 
стеклянной фиброй. Замена органического 
бумажного волокна на минеральную фибру 
способствует также повышению прочности 
изделий при изгибе, их биостойкости и дол-
говечности [18 – 20].

Наиболее подходящим видом фибры для 
данной цели являются волокна хризотил–
асбеста, так как данный материал обладает 
высокой огнестойкостью и применяется в 
композициях, где необходимо сочетание гиб-
кости и термостойкости [21]. Помимо асбе-
стовых волокон допустимо также применять 
в качестве фибры базальтовые, полипропи-
леновые и стеклянные волокна.

Целью данной работы является исследо-
вание влияния минеральной и полимерной 
фибры на свойства модифицированных ей 
гипсо–волокнистых листов.

Материалы и методы исследования
В качестве негорючего армирующего 

компонента использовали базальтовую, по-
лимерную и хризотил–асбествую фибру. В 
качестве вяжущего использовали высоко-
прочный гипс марки Г–16. Известные харак-
теристики используемых фибр представлены 
в таблице 1.

Полученные на данных составах образ-
цы гипсо-волокнистых листов, после набора 
гипсом марочной прочности, подвергались 
сушке при 60 ºС. 

Оценка характеристик сырьевых матери-
алов и образцов проводилась согласно дей-
ствующим техническим регламентам и мето-
дическим рекомендациям по планированию 
эксперимента [22–25]. Для всех составов 
определяли предел прочности при изгибе и 
плотность. Визуально оценивали внешний 

The resistance mechanism of known types of gypsum-fibrous sheets to fire combustion, 
as well as known methods for improving this characteristic, are considered. A method is 
proposed for improving the quality characteristics of gypsum-fibrous sheets by partially or 
completely replacing the currently used combustible paper fiber with a fiber made of non-
combustible materials - polymer, mineral and glass. In particular, it has been suggested 
that it is possible to increase the fire resistance of gypsum-fibrous sheets by introducing 
non-combustible asbestos fiber. The properties of gypsum-fiber sheets manufactured with 
full or partial replacement of paper fiber with glass fibers, basalt fiber, asbestos fiber 
and polymer fiber are studied. During the study, the main technical characteristics were 
evaluated, such as: density, surface water absorption, thermal conductivity coefficient and 
strength characteristics and appearance of sheets, based on the developed compositions. 
The low efficiency of replacing paper fiber with basalt and polymer fiber was revealed, due 
to the absence of significant changes in the indicators of controlled characteristics and, 
in some cases, the deterioration of some controlled indicators. A directly proportional 
increase in the density of samples of gypsum-fibrous sheets is shown with an increase in 
the proportion of asbestos fiber relative to paper. Replacing part of the paper fiber with 
glass fiber helps to reduce the density and strength of the samples. The expediency of using 
asbestos fiber as fiber for the production of gypsum-fiber foxes has been established. The 
highest strength characteristics were noted for samples containing asbestos and paper 
fiber in equal proportions.

Keywords: gypsum–fibrous boards, gypsum, mineral fiber, paper fiber, polymer fiber, 
bending strength, thermal conductivity, water absorption.
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вид. У гипсо-волокнистых листов с асбесто-
вым и стекловолокном также определяли 
теплопроводность и поверхностное водопо-
глощение.

Исследовательская часть 
В результате проведенных экспериментов 

было установлено, что при принятом спосо-
бе подготовки смеси сырьевых компонентов 
(предварительное перемешивание всухую) 
и дальнейшем ее прессовании базальтовое 
и полимерное волокно невозможно рав-
номерно распределить по объему смеси, 
т.к. исходные волокна образуют пучки или 
закручиваются.  Введение этих воло-
кон с водой затворения не представляется 
возможным, т.к. сырьевая смесь увлажняется 
в процессе прессования путем распыления 
четко заданного количества воды. Стеклово-
локно при перемешивании всухую скатыва-
ется, что снижает эффективность его работы 
в качестве фибры. 

Предварительные результаты показали, 
что базальтовое и полимерное волокна прак-
тически не изменяют свойств гипсо–волок-
нистых листов. Это, вероятно, связано с не-
возможностью их равномерного распределе-
ния по объему листов при принятом способе 
изготовления. При избыточном содержании 
этих волокон происходит некоторое сниже-
ние предела прочности при изгибе и ухудше-
ние внешнего вида среза листа после распи-
ливания в связи с наличием крупных включе-
ний пучков волокон. В связи с этим, исполь-
зование базальтового и полипропиленового 
волокна представляется нецелесообразным.

Плотность гипсо–волокнистых листов 
пропорционально повышается с ростом ко-
личества асбестового волокна, что объясня-
ется большей плотностью этого волокна по 
сравнению с бумажными. Понижение плот-
ности наблюдали при увеличении дозировки 
стекловолокна.

Предел прочности листов при изгибе с 
использованием асбестового волокна значи-
тельно увеличивается, при этом максимум 
прочности достигается при соотношении 
«бумажное волокно / асбестовое волокно», 
равном 1:1 по объему. При использовании 
стеклянного волокна прочность образцов 
гипсо–волокнистых листов по сравнению 
с листами на основе бумажной фибры не-
сколько снижается.

Поверхностное водопоглощение образцов 
понижается при использовании асбестово-
го и стеклянного волокна, что связано с их 
плотной структурой.

Теплопроводность всех образцов с исполь-
зованием асбестового волокна значительно 
выше, чем у образцов на основе бумажного 
волокна, что связано с высокой плотностью 
получающегося материала. При использова-
нии стеклянного волокна теплопроводность 
по сравнению с бумажным волокном почти 
не изменяется.

Таким образом, так как хризотил–асбест 
обладает высокой огнеупорностью, и, как и 
стекловолокно, является негорючим, замена 
части горючего бумажного волокна на асбе-
стовое или стекловолокно должна положи-
тельно сказаться на огнестойкости гипсо–
волокнистых листов. Однако использование 
стекловолокна может привести к техноло-
гическим проблемам при транспортировке 
отформованного листа при перемещении его 
с одного конвейера на другой, а использова-
ние хризотил–асбестовой фибры повышает 
плотность и теплопроводность гипсо–волок-
нистых листов. 

Выводы:
1. При выбранном способе формования 

гипсо–волокнистых листов введение базаль-
тового и полимерного волокон практически 
не оказывает влияние на свойства гипсо–во-
локнистых листов, что связано с невозмож-

Таблица 1
Характеристики фибр для ГВЛ 

Длина 
волокна, мм

Диаметр 
волокна, мкм

Рекомендуемая 
дозировка

Минеральное базальтовое волокно 15 60 до 1% от массы сырье-
вой смеси

Полимерное (полипропиленовое) во-
локно марки ВСМ

12 50 от 0,6 кг до 1,5 кг на 1 
м3 сырьевой смеси

Асбестовое трепаное волокно марки 
А–3–60

1…3 20…80 нет данных

Стекловолокно 10–12 нет данных нет данных
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ностью формирования однородной структу-
ры композиционного материала из–за нерав-
номерного распределения волокон по объему 
листа.

2. Асбестовое волокно равномерно рас-

пределяется по всему объему листа способ-
ствует повышению предела прочности гип-
со–волокнистых листов при изгибе, снижает 
поверхностное водопоглощение, но повыша-
ет плотность и теплопроводность изделий.  
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