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и широкого информационного рын�
ка. Ответом на один из социальных
заказов последнего времени стал те�
матический номер, посвященный
проблемам огнезащиты в строитель�
стве (№ 6–2002 г.). Успех этого но�
мера на региональных строительных
выставках, постоянные заказы на
него, поступающие в редакцию,
убеждают в том, что журнал «Строи�
тельные материалы» является дейст�
вительным лидером среди научно�
технических отраслевых изданий.

Утвердилась в минувшем году те�
матика статей по вопросам маркетин�
говой службы предприятий промыш�
ленности строительных материалов. В
ряде статей подробно, на практичес�
ком опыте успешно работающих ком�
паний рассмотрены технологии мар�
кетинга, формирования команды
топ�менеджеров, постановка работы с
кадровым персоналом.

Подготовка кадров для отрасли на
протяжении многих лет была посто�
янной рубрикой журнала. С журна�
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Вошел в свои права 2003 год. Провожая год прошедший, люди мыслен�
ным взором окидывают двенадцать прожитых месяцев, подводят итоги, а в
новом году ждут благоприятных изменений в своей жизни, в жизни своих
родных и близких. У большинства надежды, намерения и планы связаны с
работой, профессией. Не стала исключением и наша редакция.

Журнал «Строительные материалы» в течение многих лет был связую�
щим звеном между строителями и производителями строительных матери�
алов, освещая на своих страницах широкий круг проблем материальной ба�
зы строительства. Что удалось сделать в минувшем году редакции вместе с
теми, кто сотрудничал с нашим изданием, – многими десятками организа�
ций, предприятий, фирм, сотнями наших авторов? Какие тенденции полу�
чат развитие в наступившем году?

Не изменяя своему статусу общероссийского журнала, имея обширный
международный круг читателей, журнал публиковал информационные ма�
териалы о государственной политике в строительстве: освещал работу стро�
ительного комплекса и жилищно�коммунального хозяйства Российской
Федерации, итоги Всероссийского конкурса на лучшую строительную орга�
низацию, предприятие строительных материалов и стройиндустрии и т. д.
Редакция постоянно является активным участником круглых столов, орга�
низованных Госстроем РФ по актуальным вопросам развития производства
наиболее востребованных в строительстве материалов, участвует в заседа�
ниях коллегий, Научно�технического и Межведомственного советов.

Основные тематические направления традиционно включают разные
аспекты производства и применения практически всех строительных мате�
риалов. Естественно, число публикаций по различным материалам и их
применению зависит в первую очередь от их востребованности в строи�
тельстве, от необходимых объемов их производства, что обусловлено эко�
номическими расчетами.

Большим вниманием специалистов�технологов и предпринимателей
пользуются в настоящее время стеновые блоки из ячеистого бетона. Суще�
ствует несколько технологий их производства, ряд отечественных фирм из�
готовляет современное конкурентоспособное оборудование. Этот матери�
ал по своей природе интересен исследователям, он экономичен в произ�
водстве, перспективен в применении. По инициативе ЗАО «Корпорация
стройматериалов» в 2002 г. выпущен дайджест «Ячеистые бетоны – произ�
водство и применение», который положил начало серии дайджестов «Совер�
шенствование строительных материалов». Развитием темы производства и
применения ячеистых бетонов стал тематический номер № 3–2002 г.

Обострение конкурентной борьбы на рынке обусловило появление на
страницах журнала серии статей по вопросам охраны промышленной собст�
венности производителей. Защита продукции «Товарным знаком», а также
правовая охрана компонентов, добавок, технологий производства, нового
оборудования и специальных устройств, упаковки становятся в современ�
ных условиях необходимым условием успешной и стабильной работы
предприятий, фирм. Публикации на эту тему будут продолжены в 2003 г.

Одним из важных конкурентных преимуществ редакции журнала «Строи�
тельные материалы» всегда было умение быстро реагировать на постоянно из�
меняющиеся информационные запросы не только читательской аудитории, но

В 2002 году Федеральный институт промышлен�
ной собственности присвоил товарный знак журна�
лу «Строительные материалы», издаваемому
с 1955 года. За прошедшие десятилетия журнал
прочно утвердил свое доброе имя среди специалистов
строительного комплекса. Присвоение товарного
знака является выражением признания высокой
ценности научной, технической и экономической
информации, сконцентрированной на страницах
журнала и публикуемой в лучших традициях изда�
тельской культуры.

Журнал «Строительные материалы» –
лидер научно�технической информации отрасли

1 – Российская Федерация (107)

2 – Москва (94)

3 – ближнее зарубежье (25)

4 – Санкт"Петербург (18)

5 – дальнее зарубежье  (7)

География публикаций 2002 г.
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лом сотрудничают десятки россий�
ских вузов, где успешно сочетается
учебная работа и развитие научных
направлений, нацеленных на удовле�
творение потребностей промышлен�
ности регионов. Наиболее значимой
в минувшем году была серия публи�
каций, посвященная 100�летию архи�
тектурно�строительного образования
в Сибири (№ 7–2002 г.). Ценные на�
учные работы постоянно поддержи�
ваются в Томском государственном
архитектурно�строительном универ�
ситете, Томском политехническом
университете, Новосибирском госу�
дарственном архитектурно�строи�
тельном университете и др.

В современных экономических
условиях особую роль приобретает
повышение квалификации и пере�
подготовки кадров. В этом направле�
нии успешно работает Белгородская
государственная технологическая
академия строительных материалов,
Государственная академия повыше�
ния квалификации и переподготов�

ки кадров Госстроя России и ее филиал в п. Красково (Московская обл.). Се�
рия публикаций была посвящена деятельности этих учебных центров.

Все более широкое применение находят в строительстве сухие смеси. В
условиях развитой индустрии химических добавок различного действия и на�
личия современного оборудования сухие смеси становятся универсальным
сырьевым материалом для изготовления изделий и сооружения конструкций
и элементов зданий в условиях строительства. Тематические номера и под�
борки по этой теме уже несколько лет являются справочным пособием для
производственников, ученых и преподавателей. Не стал исключением и
прошедший год – № 9–2002 г. был полностью посвящен новым научным
разработкам, вопросам совершенствования нормативной базы и повыше�
нию качества продукции, новым и специальным составам, технологиям и
оборудованию для производства сухих строительных смесей.

Серьезное внимание уделяется на страницах журнала нерудным матери�
алам. Это и заполнители для бетона всех видов, и основной компонент для
строительства дорог. Весомым вкладом в развитие этой тематики в журнале
стали публикации ОАО «Механобр�Техника». В № 11–2002 г. была опубли�
кована тематическая подборка, посвященная совершенствованию произ�
водства и улучшению качества нерудных строительных материалов.

Постоянное общение со специалистами – строителями, ремонтниками,
технологами послужило поводом для подготовки объемного тематического
номера № 12–2002 г. по кровельным и гидроизоляционным материалам.
Отметим, что в тематическом номере как в зеркале отражаются тенденции
развития производства и потребления кровельных материалов в нашей
стране. И если по объемам производства асбестоцементные, битумные и
битумно�полимерные материалы еще прочно удерживают лидирующие по�
зиции, то стратегическим направлением научных разработок являются по�
лимерные кровельные материалы. По отзывам потребителей информации,
этот тематический номер вместе с дайджестом «Кровельные и гидроизоляци�
онные материалы», выпущенным летом 2002 г., в ближайшее время станет
ценным пособием для практиков.

Научно�практический журнал, вокруг которого формируется широкий
круг работников отраслевой науки, промышленных предприятий, активно
работающих на рынке фирм и компаний, не может обойтись без постоянных
деловых контактов. Поэтому члены редакционного совета, работники редак�
ции постоянно активно участвуют в научных конгрессах, семинарах, конкур�
сах, выставках.

Журнал «Строительные материалы» является единственным изданием, ко�
торое последовательно проводит работу в защиту асбеста и асбестосодержащих
материалов, участвует во всех международных конференциях, организуемых
Госстроем РФ, Российской асбестовой ассоциацией и другими заинтересован�
ными организациями. Важнейшим событием прошедшего года для асбестовой
и асбестоцементной промышленности стала международная конференция
«Безопасность и здоровье при производстве и использовании асбеста и других
волокнистых материалов», в которой приняли участие делегаты из 20 стран. В
№ 7–2002 г. был опубликован подробный обзор мероприятия.

В последние годы международный авторитет приобрели конференции
«Цементная промышленность и рынок» («BusinessCem»). Они привлекают
внимание специалистов многих стран прежде всего возможностью обмена
информацией о тенденциях развития цементной промышленности на пост�
советском пространстве. В 2002 г. состоялись X юбилейная конференция
«Цементная промышленность и рынок» и международная Центрально�Ази�
атская конференция в Казахстане. Обширная информация, опубликованная
по материалам участия редакции в этих мероприятиях, вызывает большой
интерес читателей.

В 2002 г. сотрудники редакции активно работали на стенде журнала «Стро�
ительные материалы» на специализированных выставках «Евроремонт» (Моск�
ва), «Отечественные строительные материалы» (Москва), «Строительство и
архитектура» (Тюмень), «Строительная неделя в Сокольниках» (Москва),
«Кровля и изоляция» (Москва), «Мосбилд/Batimat» (Москва), «Интерстройэк�
спо» (Санкт�Петербург), «Стройиндустрия: свой дом» (Иркутск), «Бетон и ка�
питальное строительство» (Москва), «Экспокамень» (Москва), «Стройиндуст�
рия и архитектура» (Москва), «Строймаркет» (Москва), «Уралстрой» (Уфа),
«Дом ХХI века» (Ростов�на�Дону), «Стекло и современные технологии» (Моск�
ва), «Строительство. Урал» (Екатеринбург) и др.

Высокий авторитет издания постоянно подтверждается приглашением
сотрудников редакции участвовать в международных строительных выстав�
ках. В прошедшем году это были «For Arch�2002» в Праге (Чехия) и
«Tecnargilla�2002» в Римини (Италия).

Следует отметить, что в последние годы число выставочных организаций
постоянно увеличивается практически во всех регионах России. Если еще 3–4
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4 – руководители предприятий (100)

3 – доктора наук, академики (67)

2 – кандидаты наук (136)

Авторский состав 2002 г.

1 – инженеры (190)

1

2

4

3
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для строительства. В журнале были опубликованы аналитические статьи о
доле строительной керамики в мировом производстве материалов, о по�
ложении этой группы материалов на российском рынке. Специалисты
поднимают в печати проблему соответствия действующих нормативных
документов действительным потребностям строителей в мелкоштучных
керамических изделиях. Все эти вопросы волнуют и заводы�производите�
ли. Вот почему наш журнал совместно с Госстроем России и ВНИИЭСМ
организует 4–5 марта 2003 г. научно�практическую конференцию «Перспек�
тивы развития керамической промышленности России».

Рамки традиционного объема журнала, заявленного в подписных ката�
логах, стали тесными для многоотраслевой тематики издания. В 2002 г. в 12
номерах журнала общее превышение объема составило 136 страниц. Поэто�
му рекламно�издательская фирма «Стройматериалы» приняла решение с
2003 г. издавать группу журналов, объединенных общим названием: «Стро�
ительные материалы: архитектура», «Строительные материалы: наука»,
«Строительные материалы: technology», «Строительные материалы: бизнес»,
«Строительные материалы и жизнь». Опыт 2002 г., когда на информацион�
ный рынок был успешно выведен новый проект фирмы информационно�
рекламное приложение «Строительные материалы�expo», показывает, что
издание отдельных журналов более узкой направленности целесообразнее,
чем увеличение объема основного издания. Это позволяет полнее осветить
ряд направлений, тесно связанных с основной, традиционной тематикой и
расширить целевую читательскую аудиторию. В первой половине года но�
вые журналы будут выходить как приложение к журналу «Строительные
материалы», со второго полугодия они начнут самостоятельную жизнь.

Как и в предыдущие годы, в 2003 г. редакция будет вести работу в инте�
ресах своих читателей, специалистов производственных предприятий,
учебных и научных институтов. Уже сейчас в процессе подготовки находит�
ся несколько тематических номеров. Будет продолжено издание дайджес�
тов. В 2003 г. мы встретимся с вами, уважаемые коллеги, на выставках в Но�
восибирске, Санкт�Петербурге, Нижнем Новгороде, Самаре и др.

Редакция и редакционный совет желают всем читателям журнала успе�
хов в новом году.

Главный редактор
Е.И. Юмашева

года назад пик выставочной актив�
ности приходился на март–апрель и
сентябрь–октябрь, то в настоящее
время относительное затишье насту�
пает только в августе и декабре.

Острая борьба за участника меро�
приятия, приносящая фирмам�орга�
низаторам реальный доход, часто за�
слоняет собой другие направления
работы, в частности привлечение
посетителей�специалистов, которых
так ждут экспоненты выставок. Кро�
ме этого многие выставки для про�
фессионалов постепенно сдают свои
позиции и становятся выставками
для частных застройщиков. Свои
позиции удается сохранить, как пра�
вило, крупным традиционным меро�
приятиям и небольшим узкоспециа�
лизированным выставкам.

Освещаются на страницах жур�
нала и непрофильные выставки
(«Металлэкспо»), и комплексные
мероприятия по узкоспециализи�
рованным вопросам, когда на од�
ной площадке одновременно про�
водятся конференция и выставки.
Среди них Российская неделя сухих
строительных смесей (Санкт�Пе�
тербург), где журнал был одним из
участников выставки «EXPOMix».

Реалии последних лет сформи�
ровали потребность в высококаче�
ственном керамическом кирпиче и
других керамических материалах



5СС ТРОИТЕЛЬНЫЕ ММ АТЕРИАЛЫ 11//22000033

По запасам вермикулитового сы�
рья Россия занимает второе место в
мире после Южно�Африканской
Республики. Зарождение отечествен�
ной вермикулитовой промышленно�
сти относится к 50�м годам прошлого
столетия и связано с началом разра�
ботки Булдымского и позднее Пота�
нинского месторождений вермику�
лита на Южном Урале [1].

Переработка сырья в тот период
велась по упрощенной схеме методом
селективной выработки на месторож�
дениях богатых жил вермикулита. От�
деление пустой породы осуществля�
лось только в процессе вспучивания
вермикулитовых руд, минуя опера�
цию глубокого обогащения руд. Для
раннего периода развития отечест�
венной вермикулитовой промышлен�
ности это было оправданным, так как
не требовало значительных капиталь�
ных затрат на строительство обогати�
тельных фабрик.

Основной объем производимого в
стране вспученного вермикулита в
тот период использовался в виде теп�
лоизоляционных засыпок или в каче�
стве заполнителя легких бетонов в
строительстве. В связи с этим норма�
тивная документация на вспученный
вермикулит отличалась относительно

невысокими требованиями и не учи�
тывала многих важных потребитель�
ских качеств этого материала. ГОСТ
12865 «Вермикулит вспученный»,
разработанный в 1967 г. и действую�
щий до сих пор, нормирует фактиче�
ски только два показателя: фракци�
онный состав и насыпную плотность.

Вермикулит по зерновому соста�
ву делится на три фракции:
– крупный – размером зерен от

5 до 10 мм;
– средний – размером зерен от 0,6

до 5 мм; 
– мелкий – размером зерен до 0,6 мм.

В зависимости от насыпной плот�
ности вспученный вермикулит под�
разделяется на марки 100, 150 и 200,
для которых нормируются коэффици�
ент теплопроводности и влажность.

Следующий этап развития отече�
ственной вермикулитовой промыш�
ленности был связан с вводом в дей�
ствие первой и единственной в Евро�
пе обогатительной фабрики на базе
Ковдорского месторождения верми�
кулита в Мурманской области.

Благодаря двухстадийному обога�
щению вермикулитовых руд (мокро�
му и последующему сухому) на Ков�
дорской обогатительной фабрике до�
стигается получение высококачест�

венного концентрата с содержанием
вермикулита не менее 90–95%.

В настоящее время весь объем
вермикулитового концентрата, про�
изводимого ОАО ГОК «Ковдор�
слюда» в соответствии с обще�
принятыми в мире требованиями,
классифицируется на значительно
более узкие, чем это оговорено в
ГОСТ 12865–67, фракции, а именно:
0,18–0,5; 0,355–1,0; 0,7–2,0; 1,4–4,0;
2,8–8,0; 5,6–16,0 мм. Соответственно
этим фракциям по действующим на
предприятии ТУ 21�0281921�24–92
вермикулитовые концентраты под�
разделяются на марки КВК�0,5;
КВК�1; КВК�2; КВК�4; КВК�8 и
КВК�16.

Основные требования к ковдор�
ским вермикулитовым концентра�
там приведены в табл. 1.

Исходя из этого можно конста�
тировать, что существующий ГОСТ
на вспученный вермикулит не соот�
ветствует продукции, выпускаемой
в настоящее время отечественной
промышленностью.

За рубежом, несмотря на то, что
нет единого международного стан�
дарта на вспученный вермикулит,
внутренние стандарты многих стран
(США, Англия, Канада, Франция и

К вопросу о разработке государственного стандарта
«Вермикулит вспученный. Технические условия»

Р.Я. АХТЯМОВ, канд. техн. наук, зам. директора по научной работе,
Б.А. БРОНСКИЙ, канд. техн. наук, старший научный сотрудник
(ОАО «УралНИИстромпроект», Челябинск)

Таблица 1

Норма по маркам

КВКG16 КВКG8 КВКG4 КВКG2 КВКG1 КВКG0,5Показатели

−16 +5,6 мм −8 +2,8 мм −4 +1,4 мм −2 +0,71 мм −1 +0,355 мм −0,5 +0,18 мм

Массовая доля основной фракции, %,
не менее 80 80 80 80 70 70

Массовая доля просева через сито, %,
не более:

5,6 мм 10

2,8 мм 10

1,4 мм 10

0,71 мм 10

0,355 мм 10

0,18 мм 20

Массовая доля вермикулита (вспучиG
вающегося материала), %, не менее 90 90 90 90 90 75

СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ  НОРМАТИВНОЙ  БАЗЫ



др.) достаточно близки, так как
разрабатываются в соответствии с
рекомендациями международной
Ассоциации вермикулита. С 1995 г.
ее членом является Россия, пред�
ставленная в ассоциации Научно�
проектно�производственным пред�
приятием «Техсервисвермикулит»
(Челябинск).

Анализ зарубежных стандартов
показывает, что качество вермику�
лита необходимо оценивать не
только по насыпной плотности и
фракционному составу, но и по со�
держанию пустой породы и невспу�
чивающихся слюд. Зачастую в зару�
бежных стандартах количество этих
примесей ограничивается 2%, а в
отдельных случаях, например при
использовании в смазочных маслах,
они совершенно не допускаются.

В табл. 2 приведены требования
к вермикулитовым концентратам,
предъявляемые фирмой «Mandoval»
(Англия), контролирующей более
90% европейского рынка вермику�
литового сырья.

Сравнение основных показате�
лей качества ковдорских концент�
ратов и концентратов фирмы
«Mandoval», приведенных в табл. 1 и
2, показывает, что по фракционно�
му составу массовой доли основной
фракции и вспученных (или не�
вспученных) зерен они практически
совпадают, особенно для концент�
ратов КВК�16; КВК�8 и КВК�4.
Более того, для ковдорских концен�
тратов марки КВК�2 и КВК�1 га�

рантируется содержание в них вспу�
чивающегося материала в количест�
ве не менее 90%, в то время как для
аналогичных марок вермикулито�
вого концентрата, производимого
фирмой «Mandoval» (марки «Fine» и
«Superfine»), этот показатель со�
ставляет 85%.

Проведенные в УралНИИстром�
проекте исследования показывают,
что свойства вспученного вермикулита
зависят как от качества вермикулито�
вого концентрата, так и условий, при
которых происходит вспучивание.

В настоящее время весь объем
производимых в России вермикули�
товых концентратов вспучивается на
термофонтанных печах МВУ конст�
рукции УралНИИстромпроекта.

Исследования изменения фрак�
ционного состава ковдорских вер�
микулитовых концентратов в про�
цессе обжига в печах МВУ показа�
ли, что размер зерен вермикулита
для концентратов КВК�16, КВК�8,
КВК�4 и КВК�2 увеличивается по
верхней границе сит, то есть 16, 8, 4,
и 2 мм, более чем на 10% за счет
вспучивания, а по нижней границе
сит (5,6; 2,8; 1,4 и 0,71 мм) – до 30%
за счет естественного растрескива�
ния пластинок вермикулита при на�
гревании, а также за счет измельче�
ния при пневмотранспортирова�
нии. Для концентратов КВК�1 и
КВК�0,5 при обжиге происходит су�
щественное укрупнение продуктов
обжига по верхней границе сит (1 и
0,5 мм), достигающее 30–40%, что

объясняется образованием более
прочных, нерасслаиваемых гранул
вспученного вермикулита по срав�
нению с прочностью гранул, полу�
ченных из концентратов с попереч�
ным размером зерен 2 мм и более.

Таким образом, при разработке
стандарта на вспученный вермику�
лит, получаемый из вермикулито�
вых концентратов, необходимо учи�
тывать и изменение размера зерен в
процессе вспучивания.

В табл. 3 приведены значения
фракционного состава вспученного
вермикулита, получаемого из кон�
центратов, отвечающих требованиям
международных стандартов, в том
числе ковдорских концентратов.
Данные значения фракционного со�
става предлагается ввести в новую
редакцию ГОСТ «Вермикулит вспу�
ченный. Технические условия».

Набор сит для определения
фракционного состава предлагается
использовать только отечествен�
ного производства, а именно по
ГОСТ 3826.

С учетом возможных комбина�
ций марок вспученного вермикули�
та по фракционному составу в соот�
ветствии с требованиями заказчика
предлагается ввести в ГОСТ пункт,
допускающий производство и по�
ставку вспученного вермикулита в
виде смеси двух и более фракций
или нефракционированного.

В новом ГОСТе предлагается
ввести дополнительный показатель
содержания вспученных зерен по
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Таблица 2

Показатели Сорт вермикулита

ГранулометриG
ческий состав

Размер сита
по ISO, мм

Сверхкрупный
−16 +8 мм

Крупный
−8 +4 мм

Средний
−4 +2 мм

Тонкий
−2 +1 мм

Сверхтонкий
−1 +0,5 мм

Микронный
−0,5 +0,25 мм

31,5 100

16 90–100 100

8 90–100 100

5,6 0–10

4 90–100 100

2,8 0–2 0G10

2 90–100 100

1,4 0–2 0–10

1 80–100 100

0,71 0–2 0–10

0,5 50–100

0,355 0–2 0–10

0,18 0–2 0–10

Массовая
доля зерен,
прошедших
через сита
(по ISO), %

0,09 0–2

Максимум 10 10 10 15 15 15
Содержание
невспучиваG
ющегося маG
териала,
мас. %

Типичный
анализ 5 5 5 10 10 10–15



массе, что позволит более полно
характеризовать потребительские
свойства вспученного вермикулита
и одновременно стимулировать
производителя к снижению содер�
жания пустой породы в основном
продукте.

Ниже приведены значения в
мас. % содержания фракций вспу�
ченных зерен в продуктах обжига,
рекомендуемых для включения в
новую редакцию ГОСТа на вспу�
ченный вермикулит.

Особо крупная (ОК) 2,5–20 мм 95
Крупная (К) 1,25–10 мм 90
Средняя (С) 0,63–5 мм 90
Мелкая (М) 0,315–2,5 мм 90
Особо мелкая (ОМ) 0,16–1,25 мм 85
Микронная (МК) до 0,63 мм 75
Нефракционированная (НФ) 70

Многолетняя практика показы�
вает, что для выполнения анализов
на содержание вспученных зерен в
продуктах обжига может использо�
ваться лабораторный виброэжекци�
онный сепаратор ЛВЭС�2, который
в настоящее время использует боль�
шинство предприятий страны по
производству вспученного верми�
кулита. Данные сепараторы выпус�
каются серийно НППП «Техсерви�
свермикулит» (Челябинск).

В меньших изменениях в новой
редакции ГОСТа нуждается раздел,
нормирующий насыпную плот�
ность вспученного вермикулита.

В ГОСТ 12865 по насыпной
плотности в кг/м3 устанавливались
три марки: 100, 150 и 200. В новой
редакции при назначении марок
предлагается сузить интервал значе�
ний плотности с 50 до 25 кг/м3 и за
счет этого ввести дополнительные
марки 125 и 175 (см. ниже). При та�
кой градации по маркам более пол�
но отражаются потребительские
свойства вспученного вермикулита.
Не вызывает сомнения, что вспу�

ченный вермикулит, имеющий
плотность, например, 101 кг/м3, не
может по своим потребительским
свойствам приравниваться к вспу�
ченному вермикулиту плотностью
149 кг/м3. Согласно новой редакции
эти два материала будут относиться
к разным маркам, в данном случае к
маркам 125 и 150.

Марка Насыпная плотность, кг/м3

100 До 100 включительно
125 Свыше 100 до 125
150 Свыше 125 до 150
175 Свыше 150 до 175
200 Свыше 175 до 200

В новой редакции предполагается
предусмотреть возможность произ�
водства и применения вермикулита
марок 250 и 300 по согласованию
между поставщиком и заказчиком.

Для всех пяти устанавливаемых
марок вспученного вермикулита по
плотности в новом ГОСТе предла�
гается нормировать показатели ко�
эффициента теплопроводности при
средней температуре 25±5оС и
влажности (табл. 4).

С учетом того, что основной объем
вспученного вермикулита использует�
ся в строительстве при обычных тем�
пературах [2], предлагается исключить
из требований в новом ГОСТе такой
параметр, как коэффициент тепло�
проводности при 325±5оС. Еще одним
доводом в пользу исключения данного
параметра является чрезмерная слож�
ность аппаратуры для его определения

(ГОСТ 12170–85). В настоящее время
определение теплопроводности при
высоких температурах возможно толь�
ко в немногих отечественных специа�
лизированных институтах, но никак
не в условиях заводских лабораторий.

Таким образом, новая редакция
предусматривает следующие изме�
нения ГОСТ 12586–67 «Вермикулит
вспученный»:
– введение двух новых марок (125

и 175) по насыпной плотности;
– использование шести марок по

фракционному составу;
– введение нового нормируемого

параметра по содержанию вспу�
ченных зерен в продукте обжига;

– исключение из числа нормируе�
мых показателей коэффициента
теплопроводности при 325±5оС.
Скорейшее утверждение новой

редакции ГОСТа «Вермикулит
вспученный. Технические условия»
будет содействовать техническому
прогрессу в строительстве и промы�
шленности, а также способствовать
сближению отечественных стандар�
тов с международными.

Список литературы
1. Ахтямов Р.Я. Состояние сырье�

вой базы вермикулитовой про�
мышленности России // Строит.
материалы. 2001. № 11.

2. Ахтямов Р.Я. Применение вспу�
ченного вермикулита в техноло�
гии производства специальных
видов сухих строительных смесей
// Строит. материалы. 2001. № 4.
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Таблица 3

Показатели Фракции вспученного вермикулита 

ГранулометриG
ческий состав

Размер
сита, мм

Особо крупный
(ОК)

2,5–20 мм

Крупный (К)
1,25–10 мм

Средний (С)
0,63–5 мм

Мелкий (М)
0,315–2,5 мм

Особо мелкий
(ОМ)

0,16–1,25 мм

Микронный
(МК)

до 0, 63 мм

40 100

20 70–100 100

10 90–100 100

5 90–100 100

2,5 0–20 90–100 100

1,25 0–10 75–100 100

0, 63 0–10 70–100

0,315 0–10

Масса зерен
прошедших чеG
рез сита, %

0,16 0–5 Не нормиG
руется

Таблица 4

Марка по насыпной плотности
Показатели

100 125 150 175 200

Коэффициент теплопроводносG
ти при средней температуре
(25± 5)оС, Вт/(м⋅oС), не более

0,058 0,064 0,07 0,076 0,081

Влажность, мас. %, не более 3 3 3 3 3
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Бурное развитие отечественного
производства сухих строительных
смесей (ССС), увеличение номен�
клатуры выпускаемой продукции
выявили ряд нерешенных проблем:
– отсутствие единой терминологии;
– ограниченную нормативную базу

документов, регламентирующих
технические требования к про�
дукции и методам испытаний.
Среди перечисленных проблем в

первую очередь необходимо было ре�
шить вопрос создания нормативной
базы, наиболее полно устанавливаю�
щей требования к качеству сухих сме�
сей в зависимости от их назначения.

Для решения этой задачи АНТЦ
«Алит» совместно с заинтересован�
ными организациями по поручению
Госстроя России разрабатывает ком�
плект нормативных документов по
ССС, который будет состоять из
стандарта «Смеси сухие строитель�
ные. Классификация» [1, 2] и ком�
плексных стандартов, устанавливаю�
щих требования к продукции и мето�
ды испытания. На текущий момент
стандарт включает единую классифи�
кацию и терминологию по сухим
смесям, без которой невозможно со�
здание стройной системы норматив�
ной документаци и технологических
документов предприятий.

При разработке стандарта учиты�
вался опыт зарубежных стран, где
производство сухих смесей ведется
уже несколько десятилетий. Согласно
положений стандарта сухие строи�
тельные смеси классифицируются по:
– применяемому вяжущему;
– наибольшей крупности запол�

нителей;
– основному назначению.

По виду вяжущих смеси подразде�
ляются на так называемые простые,
имеющие в своем составе вяжущие
одного вида – цементные, гипсовые,
известковые, полимерные, и слож�

ные, содержащие в качестве вяжуще�
го смешанные вяжущие, доля кото�
рых составляет не менее 20%.

Вид вяжущего определяет усло�
вия твердения и эксплуатационные
свойства, в том числе влажностный
режим эксплуатации, морозостой�
кость и стойкость к циклическому
увлажнению�высушиванию и др.
Гидравлические вяжущие (порт�
ландцемент, глиноземистый цемент,
сульфатостойкий цемент) применя�
ются для смесей, эксплуатируемых в
сухих и влажных условиях, а воздуш�
ные (строительный гипс, воздушная
известь, редиспергируемые порош�
ки и др.) в сухих условиях.

По крупности заполнителей�на�
полнителей сухие смеси подразделя�
ются на бетонные, растворные и сме�
си для тонкослойных технологий
крупностью наполнителя не более
1,25 мм, которые получили название
«дисперсные». Дисперсные смеси
подразделяются на крупно�, мелко� и
тонкодисперсные. Раздел Классифи�
кация по основному действию наи�
более насыщен и охватывает всю ши�
рокую область применения ССС
(кладочные, штукатурные, гидроизо�
ляционные, защитные, напольные,
клеевые и др.). Однако следует иметь
в виду, что смесь одного и того же
свойства нередко может быть исполь�
зована при выполнении разных вид�
ов работ. Например, клеевая смесь
может применяться и в качестве ар�
мирующего слоя, поэтому при клас�
сификации выделяется основное на�
значение продукции.

В настоящее время межгосударст�
венный стандарт «Смеси сухие строи�
тельные. Классификация» находится
на стадии принятия Межгосударст�
венной научно�технической комис�
сией по стандартизации, техническо�
му нормированию и сертификации
(МНТКС). Проект стандарта разо�

слан на рассмотрение в страны СНГ.
Получены положительные отзывы.

Остальные стандарты разделены
на группы продукции (штукатурные,
клеевые, напольные составы и др.).

На выездном совещании НТС
Госстроя России (Санкт�Петер�
бург) в декабре 2002 г. было принято
решение о создании рабочих групп,
объединяющих специалистов с
опытом исследования, производст�
ва и внедрения ССС для разработки
стандартов «Смеси сухие строитель�
ные. ТУ», «Смеси сухие строитель�
ные. Методы испытания».

При разработке этих стандартов
важно обеспечить процесс гармони�
зации с международными стандар�
тами. В связи с этим весьма целесо�
образно участие в разработке стан�
дартов зарубежных специалистов.
На текущий момент интерес к со�
трудничеству высказала фирма
«OPTIROC» (Финляндия), что не
вызывает сомнения в необходимос�
ти такого сотрудничества для обеих
сторон. Разработка стандартов, гар�
монизированных с межгосударст�
венными стандартами и стандарта�
ми ведущих зарубежных стран уве�
личит взаимопонимание отечест�
венных и зарубежных специалистов.

Список литературы
1. Тюрина Т.Е. Перспектива разви�

тия и совершенствование нор�
мативной базы сухих строитель�
ных смесей // Сб. докл. 2�й
междунар. научн.�техн. конф.
«Современные технологии сухих
смесей в строительстве «Mix�
BUILD». СПб., 2000. С. 14–15.

2. Песцов В.И., Большаков Э.Л. Со�
временное состояние и перспек�
тивы развития производства
сухих строительных смесей в
России // Строит. материалы.
1999. № 3. С. 3–5.

К вопросу о разработке
государственного стандарта
«Смеси сухие строительные. Классификация».

Т.Е. ТЮРИНА, канд. техн. наук, главный специалист Госстроя России

Отсутствие нормативной базы не дает возможности корректно классифицировать ССС и оценивать их качество
и влияет на деятельность не только производителей этой группы материалов, но и потребителей.

В настоящее время ведется активная работа по разработке и утверждению нормативно�технической базы для
новой подотрасли промышленности строительных материалов – производства ССС. Известно, что многие фирмы
разработали собственные методики испытания материалов, которые позволяют эффективно определять качество
продукции. Они могут быть использованы или взяты за основу при разработке новых стандартов.

Приглашаем специалистов к обсуждению методической базы на страницах журнала «Строительные материалы».

о т  Р Е Д А К Ц И И
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Одно из старейших машино�
строительных предприятий отрасли
– ОАО «Волгоцеммаш» – изготов�
ляет различные сушильные бараба�
ны с 1960 г. За это время выпущено
более 500 комплектов для подсушки
мергеля, мела, известняка, глины,
песка, гравия, шлака, керамзитовых
гранул, угля, железного концентра�
та и других материалов. В таблице
приведены основные параметры
барабанов. Применение различных
насадок (винтовых, лопастных, яче�
истых, цепных, «домиков» и др.) и
их комбинаций, прямоточная и
противоточная подача материала и
горячих газов позволяют осущест�
влять эффективную подсушку с
оптимальными затратами тепла и
электроэнергии.

В настоящее время наиболее
распространенной посадкой банда�
жа на корпус барабана является так
называемая плавающая (рис. 2), при
которой бандаж 1 насаживается на

подбандажную обечайку 2 с мини�
мальным тепловым зазором а, кото�
рый в процессе эксплуатации отно�
сительно выбирается. От осевого
смещения бандаж удерживается
специальными зазорами 3. В бара�
банах диаметром 4 м и более между
внутренней поверхностью бандажа
и наружной поверхностью подбан�
дажной обечайки устанавливается
набор сменных прокладок 4.

Такая конструкция не обеспечи�
вает достаточной жесткости соеди�
нения бандажа и корпуса. Во время
розжига топки и пуска барабана, а
также длительной работы наблюда�
ются деформации подбандажной
обечайки и в корпусе.

Бандаж поворачивается относи�
тельно обечайки, что приводит к
износу его торцов, посадочных по�
верхностей и боковых упоров. При�
варенные к подбандажной обечайке
накладки от воздействия значитель�
ных нагрузок и тепловых напря�

жений отрываются. Все это снижает
срок службы бандажей и корпуса в
целом.

Специалисты ОАО «Волгоцем�
маш» разработали для сушильных
барабанов и вращающихся печей
вварные бандажи. Испытания кон�
струкции показали ее высокую эф�
фективность:
– в несколько раз увеличилась жест�

кость корпуса барабана;
– остановок агрегатов, вызванных

конструктивными или механи�
ческими недостатками бандажа,
не было;

– усовершенствованная конст�
рукция вварного бандажа как
опорного узла не требует пери�
одического ремонта, так как
исключены соединения по�
движных пар;

– срок службы их увеличился до
20 лет;

– повысился коэффициент ис�
пользования агрегатов;

Сушильные барабаны ОАО «Волгоцеммаш»

О.С. КОВАЛЕВ, главный специалист по оборудованию
ОАО «Волгоцеммаш» (г. Тольятти Самарской обл.)

Обозначение барабанов

Показатели 3222.00.000.0
ø 5,6×45 м

3234.00.000.0
ø 3,6×27 м

3235.00.000.0
ø 2,8×20 м

3236.00.000
ø 2,8×14 м

3237.00.000
ø 2,8×14 м

3238.00.000
ø 2,8×14 м

3239.00.000.0
ø 2,8×14 м

3240.00.000
ø 2,2×14 м

3242.00.000.0
ø 1,6×10 м

Диаметр барабана, м 5,6 3,6 2,8 2,8 2,8 2,8 2,8 2,2 1,6

Длина барабана, м «А» 45 27 20 14 14 14 14 14 10

Длина барабана, мм «В» 7500 5000 4150 2900 2900 2900 2900 2900 2050

Расстояние между опорами,
мм «Б» 30000 17000 11700 8200 8200 8200 8200 8200 5900

Частота вращения барабана,
мин−1 1,25–2,5 2–5 4,67 4,67 4,67 4,67 4,67 4,67 3 /4/ 6

Угол наклона барабана,
град, мин 2о52′ 3о 2о52′ 2о52′ 2о52′ 2о52′ 2о52′ 2о52′ 3о

Температура теплоносителя, оС

на входе 700 700 1000 700 700 700 700 700 700

на выходе 150 150 100–150 110–90 110–90 110–90 110–90 110–90 110–70

Мощность привода электро)
двигателя, кВт 630 180 75 55 55 55 55 40/55 8 /10/ 12,5

Масса в объеме поставки, т* 1127,7 191 85,2 59,5 58,5 64,5 58,5 36,95 19,9

Масса материала, находяще)
гося одновременно в бара)
бане, т*

170 70 40 35 35 35 20 8

* Уточняется в зависимости от характеристики высушиваемого материала.
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– отсутствует отрицательное влия�
ние на работоспособность роли�
ковых опор;

– на сварных соединениях банда�
жа и кольцевых швах околобан�
дажных обечаек дефектов не об�
наружено.
Конструкция вварного бандажа

показана на рис. 3. Бандаж 1 имеет
прямоугольное сплошное сечение с
расположенным по внутреннему ди�
аметру фланцем 2, или так называе�
мые закрылки, с помощью которых
он соединяется с обечайками 3 кор�
пуса. Конфигурация закрылок и па�
раметры сечения бандажа подобра�
ны так, что обеспечивают коэффи�
циент формы бандажа не более 1,5,
при котором рост напряжений на
внутренних волокнах не превышает
8–10%, коэффициент концентрации
напряжений в переходной части бан�
дажа к обечайке (форма закрылок) не
более 1,6 и сварного соединения не
более 1,2. Разность температур между
наружными и внутренними поверх�
ностями бандажа при эксплуатации
не превышает 70–90оС.

Корпуса барабанов выполнены из
стали 09Г2С�12. Горячий конец кор�
пуса со стороны топки защищен жа�
ропрочным кольцом, что значительно
повышает долговечность агрегата.

Уплотнения горячего и холодно�
го концов барабана 1 (рис. 1) обес�
печивают минимальный зазор,
вследствие чего снижен подсос хо�
лодного воздуха. Опорные станции
3, 4 выполнены на подшипниках
качения, что позволяет увеличить
коэффициент использования обо�
рудования, полностью исключает
применение цветных металлов,
упрощает процесс сборки и монта�
жа, обеспечивает более точную ус�
тановку на фундаментные опоры.
Благодаря этому барабан запускает�
ся и останавливается плавно, что
положительно сказывается на рабо�
те привода и других узлов. Удельная
мощность (мощность, необходимая
для преодоления сопротивления в
подшипниках опор, отнесенная к
грузоподъемности) сократилась в
2–2,5 раза, что дало возможность
снизить потребляемую мощность
привода вращения до 10%.

В практике применяется не�
сколько вариантов крепления зуб�
чатого венца к корпусу барабана:
– рессорное крепление пластина�

ми с большим количеством бол�
товых соединений;

– тангенциальное крепление тяга�
ми с клиновыми и болтовыми
соединениями;

– тангенциальное крепление с
эксцентриковыми втулками;

– тангенциальное крепление тяга�
ми с болтовыми креплениями на
корпусе и венце;

– тангенциальное безболтовое креп�
ление тягами, один конец которых
шарнирно соединен с венцом, а
второй приварен к корпусу печи.
На протяжении ряда лет конст�

рукторы ОАО «Волгоцеммаш» при�
меняют на всех типоразмерах бара�
банов, печей, барабанных холодиль�
ников и других подобных машин
крепление венца по последнему ва�
рианту (рис. 4), который обладает
следующими преимуществами:
– высокая эксплуатационная на�

дежность;

– простота монтажа и эксплуатации;
– меньшая металлоемкость и тру�

доемкость в изготовлении.
Эти факторы обусловливают бо�

лее низкую цену при высоком ка�
честве агрегатов. Привод может
быть изготовлен с плавным или сту�
пенчатым регулированием числа
оборотов.

Специалисты ОАО «Волгоцем�
маш» по заказу клиентов могут спро�
ектировать и изготовить не только
отдельные агрегаты, но и комплект�
ные сушильные установки.
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Рис. 1. Сушильный барабан: 1 – уплотнение; 2 – корпус; 3 – станция опорная; 4 – станция опорG
ноGупорная; 5 – привод; 6 – шестерня венцовая; 7 – бандаж; 8 – ролик упорный

Рис. 2. Бандаж плавающей посадки: 1 – банG
даж; 2 – подбандажная обечайка; 3 – упоры;
4 – прокладки

Рис. 3. Бандаж вварной: 1 – бандаж; 2 – заG
крылки бандажа; 3 – обечайки корпуса

Рис. 4. Установка зубчатого венца: 1 – венец зубчатый; 2 – траверса; 3 – обечайка
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ХХ век ознаменовался чрезвы�
чайным событием в истории естест�
вознания – впервые была получена
энергия из атома. Быстро развива�
лись исследования в области при�
кладных наук.

В начале XXI века потребности
выхода промышленности на более
высокий уровень развития потребо�
вали привлечения новых достиже�
ний науки и на их базе – высоких
технологий.

Изучение химических, биологи�
ческих и других явлений, происхо�
дящих под действием интенсивных
потоков излучений, способствовало
возникновению самостоятельных
областей науки – радиационной хи�
мии, радиационного материалове�
дения, радиационной металлургии,
медицины и др. [1, 2].

Реализация радиационных про�
цессов в промышленном масштабе
в последние 15–20 лет показала не
только неоспоримые перспективы
использования ядерной энергии на
практике, но и огромные коммерче�
ские преимущества применения
высоких технологий на базе источ�
ников излучений для развития раз�
личных отраслей хозяйства страны.
Значительные достижения науки по
отдельным областям производства
рассмотрены в монографиях [1–3] и
специальной литературе [4–8].
Практическая значимость таких

процессов неоднократно подчерки�
валась на международных конфе�
ренциях и симпозиумах [6, 8–12].

Техническая возможность и эко�
номическая эффективность реализа�
ции промышленных процессов опре�
деляются в основном наличием
достаточно мощных источников из�
лучений с физическими параметра�
ми, необходимыми для проведения
процессов. Следует отметить, что из�
готовление, транспортирование мо�
щных радиоизотопных источников
излучений, создание соответствую�
щих установок и манипулирование
источниками при эксплуатации в на�
стоящее время уже относятся к обла�
сти инженерной практики. При раз�
работке этих этапов в значительной
мере теперь будет использоваться
опыт предшествующей работы с гам�
ма�установками и установками с ус�
корителями электронов.

Таким образом, XXI век начат не
только разработанными на стадии
исследований новыми технологиче�
скими процессами, но и проверен�
ными в заводских условиях эксплу�
атации мощными, экономичными
установками с выпуском многотон�
нажных партий совершенно новых
материалов в строительной индуст�
рии и других отраслях хозяйства.

Радиационная технология в ин�
дустрии в последние годы выросла в
самостоятельную область. Толчок в

развитии этого направления оказа�
ло резкое повышение цен на топли�
во еще в 80�х годах XX века. В мире
были повышены цены на углеводо�
родное топливо и электроэнергию
по сравнению, например, с 1972 г. в
6 раз, что, естественно, отразилось
на ценах на сырье для производства
пластмасс, каучуков и других мате�
риалов. Эта ситуация послужила ос�
новной причиной развития новых
тенденций в использовании иони�
зирующих излучений, обеспечи�
вающих снижение расхода сырья,
высокую эффективность использо�
вания энергии и отходов. 

Опыт создания и эксплуатации
гамма�установок и установок с уско�
рителями электронов позволил в ряде
случаев перейти к их серийному вы�
пуску. Общая мощность радиацион�
ных установок в мире в конце ХХ века
составила около 35 Мвт, в том числе
установок с ускорителями электронов
более 25 Мвт [2, 5, 8, 11]. Следует под�
черкнуть, что мощность каждой уста�
новки, вводимой в эксплуатацию,
повышается, что влияет на произво�
дительность выпускаемой продукции
и экономику процесса [12].

Широкое развитие получили ра�
боты по модифицированию обыч�
ных строительных материалов синте�
тическими моно� и олигомерами с
последующей радиационной поли�
меризацией их в пористой структуре.

Улучшенные материалы
на базе новых технологий

Ю.Д. КОЗЛОВ, д=р техн. наук, О.П. СИДЕЛЬНИКОВА, д=р техн. наук,
В.В. КРАЮШКИН, инженер (Пензенская государственная
архитектурно=строительная академия)

Таблица 1

Модифицированная
Свойства материала

береза осина
ВПМ* БПМ* ТПМ* ГПМ*

Плотность, кг/м3 1200 1100 1150 2900 2400

ФГПМ*

2500 2800

Содержание полимера, мас.% 35 40 40 3–9 10–20 14 12–16

Прочность, МПа

при сжатии 15 12 130 200 150–190 60–100 60–100

при изгибе 250 150 40 20–30 20–40 15–30 30

Водопоглощение за 24 ч, % 6 6,5 6 0 0,52 0,09 0,5

Степень истираемости, г/см2 0,23 0,55 0,11 0,04 0,09 (5–7)10−4 (5–7)10−4

Морозостойкость, циклы 250 250 250 5000 2000 2000 2000

Потеря прочности после воздействия
кислот в течение 90 сут, % – – 25 25 20 30 30

Горючесть Трудносгораемые Несгораемые

* ВПМ – волокнистые плиты модифицированные; БПМ – бетонополимерные материалы; ТПМ – туфополимерные материалы;
ФГПМ – фосфогипсополимерные материалы; ГПМ – гипсополимерные материалы



В России работают установки по мо�
дифицированию паркетной плитки,
производству поропласта, радиаци�
онно�модифицированных полиэти�
леновых сантехнических изделий
(труб, радиаторов), монтажных
муфт, манжет и пленок, процессы
радиационного отверждения лако�
красочных покрытий на изделиях из
древесины, металла, пластмассы и
других материалов [1, 2, 11].

В последние годы нами было
уделено большое внимание перера�
ботке сравнительно дешевого сырья
(песок, гипс), бытовых и промыш�
ленных отходов (древесина и расти�
тельные отходы, фосфогипс, камен�
ные строительные отходы и др.). На
этой основе разработаны перспек�
тивные материалы: радиационно�
модифицированые волокнистые,
гипсо� и фосфогипсополимерные
плиты (искусственный мрамор),
композиционные отделочные с
любой фактурой и рисунком плитки
с радиационно�отверждаемым по�
крытием. Все эти и другие материа�
лы в основном изготовляются из
отходов или дешевого сырья, но
имеют высокие физико�механичес�
кие и химические показатели и кра�
сивую фактуру, позволяющие их
использовать для наружной и внут�
ренней отделки офисов, жилых и
промышленных зданий. Особенно
следует подчеркнуть возможность
широкого использования модифи�
цированных волокнистых плит для
настила полов в животноводческих
фермах. Для сравнения ниже приве�
дены характеристики некоторых
материалов.

Известно, что промышленность
строительных материалов – ресурсо�
емкая отрасль. В ней расходы на сы�
рье, топливо, электроэнергию состав�
ляют более 60% общих затрат на про�
изводство. На долю топливно�энерге�
тических ресурсов в структуре мате�
риальных затрат приходится до
30–35%. Анализируя производство
рассматриваемых материалов, следует
подчеркнуть, что благодаря примене�
нию источников излучения затраты
на энергетические ресурсы со�
кращаются до 15–20%. При отверж�
дении каждого миллиона квадрат�
ных метров покрытия ускоренными
электронами будет сэкономлено бо�
лее 3 млн кВт⋅ч электроэнергии.

Основные физико�механичес�
кие показатели отдельных радиаци�
онно�модифицированных материа�
лов, представленных в работе [2],
приведены в табл. 1.

Промышленность может суще�
ственно улучшить состояние окру�
жающей среды при условии час�
тичной замены природного сырья
отходами промышленности – зола�
ми, шлаками, фосфогипсом и т. п.

Существенным является и то
обстоятельство, что при использова�
нии радиационной технологии и от�
ходов с низкими удельными активно�
стями, при облучении температура
материала не поднимается выше
60оС, поэтому коэффициент эма�
нирования радия в материале оста�
ется почти неизменным, а эффек�
тивная удельная активность низкая
(20–30 Бк/кг). Этот эффект дает воз�
можность использовать новые мате�
риалы (при необходимости) для сни�
жения мощности дозы в помещении.

Целесообразность реализации
радиационных процессов в значи�
тельной мере определяется их эко�
номической эффективностью и
коммерческой целесообразностью.

Для сравнения экономической
эффективности радиационного спо�
соба производства, полагая неиз�
менность средней отпускной цены
на продукцию, производимую
другими способами, показателем
являются приведенные затраты
(р/ед. продукции). Как известно, на
этот показатель влияет: годовая
производительность, капитальные
(единовременные) затраты и годо�
вые (текущие) расходы. В табл. 2
приведены основные экономичес�
кие показатели производства неко�
торых радиационно�модифициро�
ванных материалов.

Анализируя представленные дан�
ные, следует подчеркнуть, что из
всего многообразия наиболее пер�
спективных радиационных техноло�
гий [2] следует выделить процессы
радиационного модифицирования
отходов (ВПМ), производство отде�
лочных многоцветных плиток с ра�
диационно�отверждаемым покры�
тием и искусственного мрамора.
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Таблица 2

Показатели
Паркет

из березы
или осины

ВолокнисG
тые плиты

(ВПМ)

Отделочные плитки
с радиационноGотG

верждаемым поG
крытием (вместо

керамических)

Плиты искусG
ственного
мрамора

(ФГПМ, ГПМ)

Годовая произG
водительность,
тыс. м2/год

500 500 1500 40

Капитальные
затраты, тыс. р 17000 18000 17000 18000

Годовые расходы,
тыс. р 5000 6000 7000 7000

Себестоимость,
р/м2 40–50 40–60 20–40 200–300

Срок окупаемости,
лет 0,8–1 0,8–1 0,6–1 0,8–1,5
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В настоящее время, когда широ�
ко используются компьютеры, тра�
диционные релейно�контактные
системы автоматического управле�
ния (САУ) и аппаратура КИПиА
или «Ремиконты» могут быть заме�
нены удобной в эксплуатации рас�
пределенной микропроцессорной
системой. В качестве пульта управ�
ления в этом случае используется
серийный персональный компью�
тер, а на нижнем уровне – микро�
процессорные контроллеры или
многоканальные контроллеры�ре�
гуляторы.

При разработке современных
технологических линий использу�
ются САУ, выполненные на базе
микропроцессорной и компьютер�
ной техники, что обусловлено ее
более высокой надежностью и удоб�
ством в эксплуатации. Стоимость
микропроцессорных САУ соизме�
рима со стоимостью САУ на кон�
тактной технике, «жесткой логике»
или КИП и имеет постоянную тен�
денцию к уменьшению. Следует
также отметить, что благодаря по�
всеместному распространению пер�
сональных компьютеров преодолен
психологический барьер по их при�
менению и сняты проблемы поиска
специалистов, обслуживающих эту
технику.

САУ автоматических линий для
производства стройматериалов, вы�
полненные на базе микропроцессор�
ных программируемых контрол�
леров и компьютерной техники,
разрабатывается институтом НИИ�
строммаш с 1986 г.

Современная САУ должна удов�
летворять следующим требованиям:
– обслуживаться персоналом сред�

ней квалификации;
– обеспечивать безусловную вы�

сокую надежность собственной
работы и способствовать повы�
шению надежности работы и
расширению технологических
возможностей управляемого ею
оборудования;

– обеспечивать диагностику неис�
правности оборудования и са�
мой САУ;

– обеспечивать вывод и докумен�
тирование объективных, защи�
щенных от подделки данных о
работе каждого из участков заво�

да за текущее время и за любой
предыдущий период времени.
При строительстве нового завода

создается единая автоматизирован�
ная система управления технологи�
ческим процессом. Она решает на
заводе три основные задачи (рис. 1).
•• Обеспечивает управление механиз�

мами поточных и транспортных ли�
ний, которое осуществляется про�
граммно�логическим микропро�
цессорным контроллером (ПЛК).
В таких САУ используются, как
правило, дискретные входные и
выходные сигналы, то есть сигна�
лы, имеющие два значения: еди�
ница – ноль (включено – выклю�
чено). ПЛК таких САУ програм�
мируются с помощью языков, по�
строенных на базе алгебры логи�
ки (Булева алгебра), представляе�
мых в виде булевых уравнений
или в виде цепочек из релейно�
контактных символов. Работа с
этими языками не требует при�
влечения программистов, так как
они легко осваиваются обслужи�
вающим персоналом.
Простейшие ПЛК содержат ус�

тановленные в каркасе источник
питания, модуль процессора и мо�
дули входов и выходов. На входные
модули подаются сигналы с путевых
выключателей и датчиков�сигнали�
заторов управляемого объекта. Сиг�
налы выходных модулей обеспечи�
вают включение соответствующих
механизмов. Разработанный алго�
ритм работы механизмов записыва�
ется в модуль процессора через се�
рийный сервисный компьютер. Си�
стема с ПЛК заменяет релейно�
контактную, обеспечивая большую
надежность, возможность быстрой
перестройки и замены программ.

Появилась также возможность
расширить диагностику, поскольку в
системах с ПЛК увеличение числа
операций (контактов) не приводит к
усложнению, то есть снижению на�
дежности или увеличению стоимости
аппаратуры. При диагностике кон�
тролируются, в частности, несовмес�
тимые состояния входов, превыше�
ние времени включенного состояния
приводов или задержка механизмов
на каких�либо позициях.

ПЛК связаны сетью с серийным
компьютером, с помощью которого

в них вводятся рабочие программы
и через который обеспечивается ди�
алог с оператором при поиске неис�
правности и учет работы участка.
Входные модули выпускаются для
приема дискретных сигналов от 12
до 220 В постоянного и перемен�
ного тока. Имеются также спец�
модули, в частности для приема
импульсных сигналов ЧПУ. Моди�
фикации выходных модулей выпол�
няются для нагрузок на любое на�
пряжение до 220 В и на токи до 10 А.
Входные модули могут быть подо�
браны для подключения любых дат�
чиков или выключателей объекта, а
к выходным модулям могут быть
подключены непосредственно эле�
ктромагниты и пускатели приводов
управляемых механизмов. Благода�
ря использованию в процессорных
модулях элементной базы совре�
менных ЭВМ многократно повы�
сились интеллектуальные возмож�
ности ПЛК, в частности появилась
возможность заменить громоздкие
пульты на небольшие и удобные
дисплеи, на экраны которых выво�
дятся наименования выполняемых
команд и информация по диагнос�
тике и учету.
•• Обеспечивает контроль и авто�

матическое регулирование тем�
пературы, давления и других па�
раметров печей, сушил и других
агрегатов. Ранее такой контроль
выполнялся аппаратами КИП.
Устройства контроля и регулиро�
вания технологических процес�
сов могут быть построены на базе
микропроцессорных регулирую�
щих контроллеров (РК), ана�
логичных ПЛК. Они содержат
модули приема аналоговых сиг�
налов от термопар и других дат�
чиков и выходные модули для
выдачи аналоговых и дискретных
сигналов на исполнительные
элементы (клапаны, задвижки и
др.). Контроллер может быть свя�
зан с сервисным компьютером.
Широко распространено постро�

ение системы регулирования с ис�
пользованием разнесенных по цеху (в
этом случае экономятся компенсаци�
онные провода) или сосредоточен�
ных на пульте оператора одно� и мно�
гоканальных модулей микропроцес�
сорных измерителей�регуляторов. На

Микропроцессорная и компьютерная техника
для автоматизации заводов промышленности
строительных материалов

В.С. ЗОРОХОВИЧ, зам. главного инженера, НИИстроммаш
(г. Гатчина Ленинградской обл.)



входы этих модулей поступают сигна�
лы непосредственно от термопар,
терморезисторов и других датчиков.
Выходы, как и в предыдущем случае,
используются для управления испол�
нительными элементами.

Модули связаны друг с другом
и с сервисным компьютером общей
сетью. В обоих случаях обеспечива�
ется измерение (с представлением
в цифровой форме) и автоматическое
регулирование одного или несколь�
ких параметров, а также аварийная
сигнализация о недопустимом откло�
нении параметров. Через сервисный
компьютер производится настройка
системы, задание технологических
параметров и их контроль.

Удобный интерфейс обеспечива�
ет наглядное формирование «кори�
дора» заданных допустимых значе�
ний параметров и сигнализацию об
их отклонениях. Обеспечивается
также представление на экране
и распечатки графиков, диаграмм
и таблиц (текущие параметры, а так�
же их значения для любого предыду�
щего момента даже несколько лет
назад), а также технологическая ис�
тория изготовляемой продукции.
•• Обеспечивает информацией о ра�

боте технологических участков
завода по компьютерной сети

все службы от директора до сле�
саря�наладчика.
Информация выдается компью�

терами сети завода, с которой связа�
ны все ПЛК и системы регулирова�
ния. Обеспечивается выдача диа�
грамм и графиков технологических
параметров тепловых агрегатов в
любой форме, как на текущий мо�
мент, так и за любой предыдущий
промежуток времени. По каждому
участку постоянно выдаются дан�
ные о производительности, просто�
ях и их причинах, перечни отказов,
как текущие, так и за любую смену.
Эти же компьютеры используются
для диагностики отказов оборудо�
вания, включая собственно САУ и
для отладки рабочих программ.

Некоторые виды информации,
например данные лабораторных
анализов, можно заносить в ком�
пьютеры вручную. Эта информация
может быть воспроизведена в виде
таблиц и графиков.

На базе оперативной информа�
ции в компьютерной сети можно
реализовать создание и контроль
графиков планово�предупредитель�
ных работ; контроль расхода зап�
частей; контроль складского хо�
зяйства; создание экстренного ар�
хива техдокументации; учет расхода

энергоносителей; учет отгрузки
продукции. Естественно, к отдель�
ным видам информации допуск
ограничивается.

При реконструкции САУ транс�
портной автоматики и поточных ли�
ний предварительно рассматривает�
ся целесообразность модернизации
самого оборудования с учетом но�
вых возможностей, предоставля�
емых микропроцессорной и ком�
пьютерной техникой. Решаются
вопросы структуры управления: ос�
тавить ли привычный пульт или
использовать пульт с дисплеем. За�
мена САУ может быть выполнена
поэтапно по участкам. Схемы под�
ключения должны разрабатываться
с учетом существующих коммуни�
каций.

При модернизации САУ тепловых
агрегатов, как и при модернизации
поточных линий, желательно про�
анализировать технологический
процесс с учетом новых возмож�
ностей, предоставляемых микро�
процессорной и компьютерной
техникой. При необходимости мон�
тируют дополнительные датчики и
исполнительные механизмы, про�
кладывают кабельные трассы.
После изготовления, проверки и
установки новых комплектных
устройств производят монтаж ин�
терфейсных цепей обмена инфор�
мации с компьютером и с автоном�
ными измерителями�регуляторами
и отладку этих цепей. Переклю�
чение датчиков и исполнительных
механизмов к новой системе в боль�
шинстве случаев может вестись по�
следовательно по зонам без оста�
новки тепловых агрегатов.

Современные ПЛК и микропро�
цессорные измерители�регуляторы
выпускаются многими зарубежны�
ми фирмами, в частности «Omron»
и «Siemens». Из отечественных про�
изводителей современных ПЛК на�
иболее распространена аппаратура
пензенской фирмы «Электромеха�
ника». Широко используются мик�
ропроцессорные измерители�регу�
ляторы московской фирмы «Овен».
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Издательство «Стройматериалы» выпускает серию дайджестов
«Совершенствование строительных материалов».
Вышли в свет дайджесты:
«Ячеистые бетоны – производство и применение»
и «Кровельные и гидроизоляционные материалы».
Дайджесты готовятся по публикациям в журнале «Строительные
материалы» за 1997–2001 гг. и включают до 100 статей.

и н ф о р м а ц и я

По вопросам приобретения дайджестов «Совершенствование строительных материалов»
обращайтесь в редакцию журнала «Строительные материалы»

по тел./факсу: (095) 124-32-96, 124-09-00 или по e-mail: rifsm@ntl.ru.
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Подготовка сырья – одна из важнейших операций
в технологии производства кирпича. Для завода�
автомата ШЛ 300 [1] производительностью 2 тыс. м3/год
или 10 млн шт. усл. кирпича в год была спроекти�
рована линия подготовки сырья ШЛ�310 (рис. 1).
Основное оборудование, входящее в линию, доста�
точно подробно было описано в журнале «Строитель�
ные материалы» [1–8].

При комплексном проектировании технологичес�
кой линии конструкторам необходимо было выполнить
порой взаимоисключающие требования:
– обеспечить максимальное качество переработки сы�

рья при минимальном наборе машин и их стоимости;
– обеспечить удобство обслуживания и ремонта при

минимально занимаемых площадях;
– обеспечить минимальные сроки монтажа и пуско�

наладки при низкой цене оборудования;
– обеспечить максимальную эксплуатационную на�

дежность линии без значительного повышения сто�
имости оборудования;

– обеспечить экономически оправданную максималь�
ную степень автоматизации линии;

– обеспечить высокий уровень экологической без�
опасности при минимальных затратах на специаль�
ное оборудование;

– обеспечить комплекс всеми необходимыми метал�
локонструкциями, при этом масса конструкций
должна быть минимальной;

– обеспечить максимальное агрегатирование, но
учесть транспортабельность агрегатов.
Эти и многие другие требования, на наш взгляд,

удачно соблюдены в проекте линии подготовки сырья
ШЛ�310, которая включает полный набор оборудова�
ния и металлоконструкций от пандуса до дымовой тру�
бы и не требует выполнения технологической части
проекта завода (рис. 1).

Установка линии, как и комплекса ШЛ�300 в целом,
предусмотрена в стандартном здании из легких конст�

рукций, которое можно приобрести вместе с оборудова�
нием. Возможны два варианта технологической линии:
– с пандусом, когда разгрузка глины из самосвалов

осуществляется непосредственно в бункер агрегата
приема сырья (в теплых регионах);

– с глинозапасником, когда разгрузка глины из само�
свалов осуществляется в глинозапасник и далее от�
туда ковшом грейфера подается в бункер агрегата
приема сырья (в холодных регионах).

Техническая характеристика линии подготовки сырья ШЛ4310

Производительность по материалу
при исходной влажности 18/25 %,

т/сут (15 часов)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .150/90
тыс. т/год (330 дней)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .50/30

Расход природного газа на сушку материала, м3/ч  . . . . . .135
Производительность очистки
по дымовым газам, м3/ч  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .20000
Расход воды в скруббере, м3/ч  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .1
Степень очистки дымовых газов, %  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .99
Установленная мощность, кВт  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .178
Система управления  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . автоматическая
Габаритные размеры, м

длина (без глинозапасника)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .43,5
ширина  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .5,5
высота (без дымовой трубы)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .13

Масса, т  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .110

Работа технологической линии показана на рис. 2. В
агрегате приема сырья 1 происходит рыхление и подача
глины четырехвалковым лопастным питателем на лен�
точный транспортер агрегата. Оператор с помощью сис�
темы управления, включающей в себя конвейерные весы,
ПИД регулятор и частотный привод, устанавливает ее
расход. Взвешивание глины необходимо для дозирован�
ной подачи в агрегат подготовки сырья 2. По транспорт�
ной системе, состоящей из двух ленточных транспорте�
ров, установленных в галерее 14, и гравитационному лот�
ку глина поступает в разгрузочное устройство шнекового

Линия подготовки сырья ШЛ-310

И.Ф. ШЛЕГЕЛЬ, директор, П.Г. ГРИШИН, главный конструктор,
В.Е. МИРОШНИКОВ, А.Н. БУЛГАКОВ, Г.В. ТИТОВ,
М.Ю. СТЕПАНОВ, Ю.А. ИЛИКБАЕВ, О.В. ГУДАЛОВ, П.И. ПРОХОРОВ,
Н.И. ПРОТЧЕНКО, конструкторы Института новых технологий и автоматизации
промышленности строительных материалов (ООО «ИНТА=СТРОЙ», Омск)

Рис. 1. Общий вид линии подготовки сырья ШЛG310



питателя 5 агрегата подготовки сырья 2. Шнековый пита�
тель 5 подает глину в сушильный барабан 3.

В агрегате подготовки сырья 2 происходит сушка гли�
ны противотоком топочных дымовых газов. Измельчение
сырья осуществляется цепными завесами и мелющими
шарами на кольцевой колосниковой решетке. Колосни�
ковая решетка установлена в концевой части барабана.
Барабан установлен на металлоконструкции под углом 4о.

Высушенная глина поступает на нижний ленточный
транспортер галереи 14 и далее в молотковую дробилку 6.
В качестве приводного барабана в этом транспортере
используется магнитный шкив, который улавливает слу�
чайные железные включения и отделяет их от потока, от�
правляя по гравитационному лотку в отдельную емкость.
Комки глины имеют значительную твердость на поверхно�
сти и пластичные внутри. При их дроблении происходит
усреднение влажности глины и измельчение до крупности
менее 5 мм. Глиняный порошок по гравитационному лот�
ку поступает в стержневой смеситель 11.

Сушка сырья дымовыми газами в агрегате подготовки
сырья происходит со значительным пылеобразованием.
Образовавшаяся пылегазодымовая смесь за счет разреже�
ния, создаваемого дымососом скруббера 8, направляется в
батарею циклонов 9, где происходит сухая очистка дымо�
вых газов, которая обеспечивает улавливание до 90 % пы�
ли. Из циклонов пыль выдается дозатором в планетарную
мельницу 7 для активирования (10%�ная добавка активи�
рованной пыли в пресс�порошок повышает прочность
кирпича как минимум на 50%). Активация сырья в плане�
тарной мельнице на порядок интенсивнее, чем в шаровых
мельницах. Пыль, прошедшая активацию в планетарной
мельнице 7, подается шнеком в стержневой смеситель 11.

Дымовые газы, прошедшие предварительную очистку в
батарее циклонов 9, поступают через дымосос в скруббер 8,
где происходит мокрая очистка дымовых газов. Аксиаль�
ная подача дымовых газов в скруббер 8 придает газам вра�
щательное движение, частицы пыли центробежными си�
лами прижимаются к стенке скруббера, а дымовые газы
движутся вверх по скрубберу в дымовую трубу 10. Дымовая
труба с вихревым способом дымоудаления позволяет мно�
гократно увеличить площадь рассева при небольшой высо�
те трубы (до 24 м). Навстречу частицам пыли, движущимся
по стенкам скруббера вверх, из форсунок подается вода,
которая, омывая стенки скруббера, стекает вниз, смачивая

частицы пыли и унося их с собой. Вода в форсунки подает�
ся насосом из осветленной части воды скруббера. В ниж�
ней части осаждаются частицы пыли, образуя глиняную
суспензию (шликер), которая насосом�дозатором подает�
ся в стержневой смеситель 11.

Таким образом, в стержневой смеситель подаются
следующие компоненты:
– глиняный порошок крупностью до 5 мм и влажнос�

тью от 4 до 14% из молотковой дробилки;
– активированный порошок с удельной поверхностью до

1 м2/г и влажностью менее 2% из планетарной мельницы;
– шликер влажностью 50–80% из скруббера.

В стержневом смесителе 11 происходит активное пере�
мешивание компонентов, усреднение влажности и предва�
рительная грануляция компонентов с частичным удалени�
ем воздуха. Полученный пресс�порошок из стержневого
смесителя 11 поступает в пробник 16, осуществляющий ав�
томатический контроль технологических параметров
пресс�порошка, и далее в элеватор 12, поднимающий
пресс�порошок на транспортер верхней галереи 15. Транс�
портер подает пресс�порошок в два агрегата гранулирова�
ния сырья 13. В бункерах агрегатов происходит выравнива�
ние влажности сырья. В нижней части агрегатов установле�
ны тарельчатые питатели с грануляторами, которые дози�
рованно выдают глину в виде гранул в раздаточные ворон�
ки прессов. Грануляторы дополнительно гомогенизируют
глину, удаляют излишки воздуха из гранул. Из пресс�по�
рошка такой структуры получаются качественные изделия.

Стабильность параметров технологических процес�
сов и структуры пресс�порошка обеспечивает система
управления (СУ) линии (рис. 2, 3, 4, 5).

Регулирование процессов осуществляется с помощью
следующих контуров с отрицательной обратной связью:
– контур управления агрегатом приема сырья 1 пред�

назначен для регулирования подачи глины в диапазо�
не 5–10 т/ч (в зависимости от карьерной влажности
глины) в сушильный барабан и последующие агрега�
ты линии. Работа контура и способ регулирования
показаны на структурной схеме рис. 3. Постоянная
времени контура около 20 сек, что обеспечивает плав�
ную, без рывков работу электродвигателей;

– контур управления двигателем М 8 (рис. 2) привода
вращения сушильного барабана 3 предназначен для
подбора в ручном режиме через частотный преобразо�
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Рис. 2. Технологическая схема линии ШЛG310 Рис. 5. Контур управления системой стабилизации влажности прессGпорошка

Рис. 4. Контур управления дымососом скруббера ШЛG315

Рис. 3. Контур управления агрегатом приема сырья ШЛG301



ватель оптимальной частоты вращения барабана, на�
пример при изменении производительности линии;

– контур управления дымососом скруббера 8 предназна�
чен для создания и поддержания некоторого разреже�
ния, определенного технологическим регламентом,
внутри сушильного барабана. Работа контура и способ
регулирования показаны на структурной схеме рис. 4.
Постоянная времени контура порядка 2–3�сек;

– контур управления газовой горелкой топки 4 агрегата
подготовки сырья 2 предназначен для создания и под�
держания на технологически необходимом уровне
температуры в рабочем объеме сушильного барабана 3
(в зависимости от начальной влажности глины и ее ко�
личества в барабане) путем изменения тепловой мощ�
ности горелки. Используемая горелка G 1�7 (1,75 мВт)
немецкой фирмы «Weishaupt» с областью регулирова�
ния 1:20 соответствует предъявленным требованиям;

– контур управления системой стабилизации влажнос�
ти пресс�порошка поддерживает технологически не�
обходимую влажность, компенсируя влияние деста�
билизирующих факторов. Работа контура и способ
регулирования показаны на структурной схеме рис. 5.
Рассмотрим процессы, происходящие в линии на

примере. Предположим, из сушильного барабана стала
выходить глина повышенной влажности. Быстродейст�
вующим контуром с двигателем М 14 ее влажность будет
исправлена уменьшением подачи шликера. После этого
система увеличит подачу воздуха в топку (двигатель М 4),
что приведет к снижению температуры газов, выходящих
из сушильного барабана и, как следствие, к увеличению
тепловой производительности горелки. С учетом посто�
янной времени сушильного барабана влажность глины,
выходящей из него, будет приведена к оптимальной, по�
дача шликера возвращена в исходное состояние.

Таким образом, при неизменных температуре газов,
выходящих из сушильного барабана, и влажности глины,
сходящей с линии, при любых дестабилизирующих факто�
рах (основные – влажность исходного сырья и его подача)
система автоматизации подбирает производительность го�
релки и расход вентилятора топки, которые связаны через
температуру газов, выходящих из сушильного барабана.

Тепловая производительность горелки и расход вен�
тилятора топки определяют температуру газов, входя�
щих в сушильный барабан, которая контролируется си�
стемой аварийной защиты.

Система управления заводом выполнена на элементной
базе концерна «Siemens». Информация о работе отдельных
агрегатов линии ШЛ�310 через датчики поступает в компью�
тер, где она анализируется, на основе анализа формируется
управляющий сигнал, который выдается на исполнительные
устройства. Такая концепция обеспечивает согласование
на программном уровне технологических параметров всех
агрегатов, входящих в линию, позволяя учитывать не толь�
ко случайные изменения технологического процесса, но и
требования заказчика, связанные с местными условиями.

Для контроля технологических характеристик подго�
товленного сырья разработан пробник ШЛ�317. Попыт�
ки контроля технологического процесса по влажности не
дали положительных результатов, так как в зависимости
от гранулометрии поступающей глины требуется различ�
ная влажность пресс�порошка. Поэтому в пробнике
ШЛ�317 (поз. 16, рис. 1, 2) реализован новый способ оп�
ределения деформативных свойств пресс�порошка, при
этом градиент усадки является комплексным показате�
лем гранулометрического состава и влажности. 

При разработке линии ШЛ�310 использовано около
30 изобретений нашего института, на 18 из них получены
патенты, остальные находятся в стадии патентования.

Линия подготовки сырья ШЛ�310 может использоваться
для производства кирпича, черепицы, керамической плит�
ки. Удачная компоновка линии позволяет вести монтаж на

простом фундаменте (плоская плита). Высокая степень за�
водской готовности значительно сокращает сроки монтажа.

Отдельные агрегаты были апробированы на действу�
ющих кирпичных заводах. Полнокомплектная линия
ШЛ�310 будет испытана в составе комплекса ШЛ�300 при
строительстве завода производительностью 20 тыс. м3/год
(10 млн шт. кирпича в год) в 2003 г.

Линия ШЛ�310 может быть смонтирована на дейст�
вующих кирпичных заводах при их модернизации.
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В настоящее время традицион�
ным сырьем для производства щеб�
ня, используемого в асфальтобето�
не, является гранит. В Белгород�
скую область гранит в основном
доставляется из других регионов,
что приводит к значительному уве�
личению его стоимости за счет

транспортных расходов. Кроме то�
го, в области практически отсутст�
вует возможность добычи песка для
производства асфальтобетона, со�
ответствующего требованиям ГОСТ
9128. Поэтому в рамках решения
проблем снижения стоимости ас�
фальтобетона и поисков путей по�

вышения его качества особое вни�
мание уделяется использованию
техногенного сырья Курской маг�
нитной аномалии (КМА).

Среди вскрышных и попутно�
добываемых пород КМА большой
интерес представляют кварцитопес�
чаники как сырье для производства
щебня и песка из отсева дробления
горных пород, которые могут быть
использованы при приготовлении
асфальтобетонных смесей.

Целью работы явилось исследо�
вание свойств щебня и отсева дроб�
ления из кварцитопесчаника как
минеральных составляющих ас�
фальтобетонной смеси и изучение
их влияния на физико�механичес�
кие характеристики асфальтобетона.

Для сравнительной оценки
свойств щебня и отсева из кварци�
топесчаника и его влияния на свой�
ства асфальтобетона в качестве ми�
неральной части наряду с исследуе�
мым материалом был использован
гранит как традиционный и наибо�
лее широко используемый в произ�
водстве асфальтобетона материал.

Исследования щебня и песка из
кварцитопесчаника показали, что
по физико�механическим характе�
ристикам эти материалы отвечают
техническим требованиям для про�
изводства асфальтобетона

Характеристики щебня из квар�
цитопесчаника и гранитного щебня
приведены в табл. 1.

Исследование влияния кварцито�
песчаника на свойства асфальтобето�
на проводились на плотном мелко�
зернистом асфальтобетоне типа Б и
песчаном асфальтобетоне типа Г.

Для определения физико�меха�
нических характеристик асфальто�
бетона были отформованы и испы�
таны по стандартным методикам
согласно ГОСТ 12801 образцы ас�
фальтобетона оптимального соста�
ва, подобранного в соответствии с
ГОСТ 9128.

Для обеспечения постоянного
гранулометрического состава ас�
фальтобетонных смесей минераль�
ные материалы предварительно рас�
сеивались, а затем для каждого заме�
са из этих отдельных фракций со�

Кварцитопесчаники КМА как минеральная
составляющая асфальтобетонной смеси

В.В. ЯДЫКИНА, канд. техн. наук, Д.А. КУЗНЕЦОВ, инженер (Белгородская
государственная технологическая академия строительных материалов)

Таблица 1

Показатели свойств Гранитный
щебень

Щебень
из кварцитоG

песчаника

Содержание фракций,% 

менее 5 мм 19,6 17,8

5–20 мм 80,4 82,8

Пустотность, % 51,2 53,3

Содержание зерен лещадной формы, % 19,1 22,3

Плотность, кг/м3

истинная 2620 2661

средняя 2615 2656

Насыпная плотность, кг/м3 1350 1312

Водопоглощение, % 0,5 0,7

Марка по дробимости 1200 1000

Морозостойкость, циклов Более 150 Более 150

Таблица 2

Тип Б Тип Г
Характеристики КварцитоG

песчаник Гранит КварцитоG
песчаник Гранит

Средняя плотность, г/см3 2,34 2,34 2,32 2,33

Пористость минерального
cостава, % по объему 19,3 19,1 18 18

Водонасыщение, % 2,26 2,35 3,13 3,15

Набухание, % 0,58 0,7 0,14 0,25

Прочность при сжатии, МПа

при +50oС 2,5 2,2 1,8 1,5

при +20oС 4,8 4,4 5,4 5,1

при 0oС 9,5 10 9,6 10,8

Коэффициент водостойкости 0,97 0,95 0,98 0,96

Коэффициент длительной
водостойкости 0,94 0,91 0,91 0,83

Коэффициент теплостойкости 1,9 2 3 3,4

МАТЕРИАЛЫ  ДЛЯ  ДОРОЖНОГО  СТРОИТЕЛЬСТВА



ставлялись минеральные части. Ос�
таточная пористость асфальтобетона
типов Б и Г составляла 4%. Для при�
готовления образцов использовался
битум БНД 60/90.

Результаты испытаний образцов
асфальтобетона типов Б и Г с ис�
пользованием в одном случае щеб�
ня и отсева дробления кварцитопес�
чаника, а в другом – гранита приве�
дены в табл. 2.

При анализе результатов, пред�
ставленных в табл. 2, становится оче�
видным факт положительного влия�
ния щебня и отсева дробления квар�
цитопесчаника на физико�механи�
ческие характеристики асфальтобе�
тона. Увеличение прочности при 20 и
50oС, водо� и теплостойкости, сни�
жение прочности при 0oС, а следова�
тельно, повышение трещиностойко�
сти должно положительно отразить�
ся на качестве и сроках службы ас�
фальтобетонного покрытия.

Такие результаты свидетельству�
ют о лучшей адгезии битума к мине�
ральной части, представленной
кварцитопесчаником. Это происхо�
дит, по�видимому, из�за особеннос�
тей структуры кварцитопесчаника и
дефектов кварца его зерен, а также
из�за химического взаимодействия
асфальтогеновых кислот связующе�
го с катионами щелочно�земельных
металлов с образованием прочных
водонерастворимых связей.

Исследование сцепления битума с
минеральными материалами методом
адсорбции красителей подтверждает
предположение о более активном вза�
имодействии органического связую�
щего с поверхностью кварцитопес�
чаника по сравнению с гранитной
поверхностью. Так, площадь поверх�
ности частиц кварцитопесчаника
фракции 0,315–0,63, покрытая биту�
мом после кипячения, составляет
45,3%, тогда как для гранита этот же

показатель – 36,15%. Коэффициент
адгезионной устойчивости битумной
пленки на кварцитопесчанике состав�
ляет 0,51, на граните – 0,43.

Полученные данные позволяют
прогнозировать более продолжитель�
ные сроки службы покрытий дорог со
щебнем и песком из отсева дробления
кварцитопесчаника. Экономическая
целесообразность использования
щебня и песка из отсева дробления
кварцитопесчаника в дорожном стро�
ительстве Белгородской обл. обуслов�
лена близким расположением, боль�
шими запасами и возможностью
использования этих техногенных
продуктов без дополнительной пере�
работки, а также решением ряда
экологических проблем, связанных с
хранением и утилизацией отходов гор�
нодобывающей отрасли. К местам
хранения отходов – отвалам – постро�
ены автомобильная и железная доро�
ги, что создает удобства для их вывоза.
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Составляющей частью столичной «Программы жи�
лищного строительства по городскому заказу на период
до 2010 г.» является «Программа комплексной реконст�
рукции пятиэтажного и ветхого жилого фонда на пери�
од 2002–2010 гг.», согласно которой в Москве до 2005 г.
предполагается снести более 2,8 млн м2 пятиэтажного и
ветхого жилого фонда.

К настоящему времени градостроительная ситуация
сложилась так, что предполагаемые к сносу здания нахо�
дятся в окружении плотной более современной жилой за�
стройки. Поэтому потребовалось разаботать и внедрить
технологии разборки зданий, при которых минимизирова�
ны площадь работы техники и складирования элементов,
сроки разборки и шумовое воздействие, а материал от раз�
борки строений оперативно вывозится и перерабатывается.

Осуществлять так разборку зданий под силу далеко
не всякой фирме. Одной из таких компаний в Москве
является СК «Сатори», которая с 1993 г. активно и ус�
пешно работает в области общестроительных и земля�
ных работ, сноса зданий, вывоза строительного мусора
и является владельцем завода по переработке строи�
тельных отходов.

Накопленный опыт работы, специализация и внед�
рение новых технологий позволили фирме «Сатори» за�
нять лидирующие позиции по сносу и разборке зданий.
По различным оценкам в 2001 г. рыночная доля «Сато�
ри» по сносу пятиэтажного и ветхого жилья составила
около 30% в рамках городской программы и в апреле
2002 г. фирма стала генеральным подрядчиком Прави�
тельства Москвы по сносу пятиэтажек.

Для дальнейшего совершенствования работы фирма
«Сатори» приобрела еще одну машину фирмы «Caterpillar»
– многофункциональный экскаватор Cat 330CL. От
стандартных экскаваторов для сноса высотных сооруже�
ний Cat 330CL отличается рядом модификаций. Ширина
его ходовой части может увеличиваться с 2,99 до 3,42 м, что
обеспечивает значительную устойчивость машины и поз�
воляет использовать навесное оборудование массой до 3 т
(ковш, гидравлический молот, ножницы, универсальные
захваты), которое может быть заменено в течение 20 мин.
Машина имеет два набора стрел и рукоятей – для обычных
экскавационных работ и для разборки высотных зданий.

Возможности Cat 330CL были продемонстрированы
специалистам и журналистам из специализированных и
городских СМИ на примере разборки пятиэтажного дома
по Мичуринскому проспекту. Гости презентации смогли
убедиться, что Cat 330CL производит тонкие операции в
ограниченном пространстве, а разобранные части здания
(металлические ограждения, оконные рамы, железобетон�
ные плиты и др.) сортирует в отдельные штабели. При этом
образуется минимальное количество пыли и грязи, а шум,
создаваемый экскаватором, ниже предельно допустимого.
Большое впечатление на специалистов произвели техни�
ческое оснащение и эргономика кабины оператора. 

Таким образом, внедрение новых технологий сноса
зданий обеспечивает минимальное воздействие на ок�
ружающую среду и уменьшает неудобства для жителей
соседних домов.

А.Б. Юмашев

М О С К О В С К И Е  Н О В О С Т И

Новое оборудование для новых строительных технологий
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В настоящее время и на ближай�
шую перспективу нет серьезной аль�
тернативы нежестким дорожным
одеждам с покрытиями из материа�
лов на основе битумов. В то же вре�
мя асфальтобетонные смеси, ис�
пользуемые для устройства нижних
и верхних слоев покрытия, в услови�
ях возрастающих транспортных на�
грузок не способны функционально
обеспечить комплекс эксплуатаци�
онных свойств, необходимых для
безотказной работы в верхних слоях
покрытий, особенно в жестких кли�
матических условиях Западной Си�
бири. Не секрет, что срок службы
нежестких асфальтобетонных по�
крытий капитального типа из го�
рячих смесей составляет 5–7 лет
вместо нормативных 10–15. Такое
положение обусловлено рядом фак�
торов: несущей способностью осно�
вания, качеством каменных матери�

алов и битума, уровнем производст�
ва работ. В одном ряду с ними мож�
но рассматривать также и структур�
но�механические свойства асфаль�
тобетона как материала, техничес�
кие требования и теоретические
основы для которого были разрабо�
таны в начале прошлого столетия.

Проектирование зернового со�
става асфальтобетонных смесей по
принципу наибольшей плотности,
заимствованное из методов проек�
тирования бетонных смесей, имеет
ряд отрицательных моментов:
– заполнение пустот между зерна�

ми щебня материалом меньших
фракций (песок, минеральный
порошок) с определенным коэф�
фициентом сбега приводит к раз�
движке каркаса из крупного ка�
менного материала. Вследствие
этого асфальтобетон «работает»
при приложении нормальных

сжимающих и сдвиговых на�
пряжений не каркасной частью, а
асфальтовым связующим, что
приводит к снижению его сдвиго�
устойчивости и к накоплению
пластических деформаций;

– подбор количества битума по
экстремуму прочности и плотно�
сти (вполне обоснованный при
данном подходе) обеспечивает
перевод связующего в тонкопле�
ночное состояние, в котором ра�
дикально изменяются его реоло�
гические свойства. Отсутствие
свободного неструктурированно�
го битума в смеси существенно
снижает способность материала
к низкотемпературным деформа�
циям покрытия, а также отрица�
тельно влияет на его демпфирую�
щие и тиксотропные свойства;

– в асфальтобетонных смесях в про�
цессе технологических переделов

Щебеночно-мастичный асфальтобетон.
Теоретические основы, практика применения

А.К. ЭФА, канд. техн. наук, А.В. ЖУРАУСКАС, инж. (ГУ НИИСМ, Томск),
А.П. АКУЛОВ, Томская областная дирекция дорожного фонда
и автомобильных дорог, С.В. ГАЛКИН, В.Н. ОСИПОВ, Нижневартовская
региональная дирекция Дорожного департамента ХМАО

Сравнительные показатели свойств ЩМА и асфальтобетона

Показатели ЩМА Асфальтобетон
тип А

Средняя плотность, кг/м3 2523 2670

Водонасыщение, % 1,93 2,79

Набухание, % 0,01 0,03

Предел прочности при сжатии, МПа, при

20оС
50оС
0оС

2,92
1,55
5,27

3,21
1,54
9,45

Предел прочности при расколе
при 0оС, МПа 1,91 0,78

Сдвигоустойчивость, МПа 2,49 1,76

Коэффициент водостойкости 1 0,95

Длительное водонасыщение, % 3,1 7,9

Коэффициент водостойкости
при длительном водонасыщении 0,94 0,87

Остаточная пористость, % 2,37 3,51

Остаточная пористость минеральной
части смеси, % 17,7 11

Показатель расслоения, % 0,07 Не определяется

Коэффициент сцепления 0,51 0,37
Рис. 1. Структура асфальтобетонов



тонкая пленка связующего, нахо�
дясь в структурированном состоя�
нии, интенсивно подвергается
воздействию высокой темпера�
туры и кислорода воздуха, спо�
собствующих процессам дегидри�
рования. При этом в битуме
происходит накопление тяжелых
компонентов, что ведет в дальней�
шем к увеличению его жесткости,
то есть ускоренному старению;

– тонкая пленка битума в процес�
се старения приобретает дефек�
ты, через которые проникает
влага, отслаивая ее от зерен ми�
нерального материала.
Рассматривая в данном ракурсе

структуру асфальтобетона, для ис�
правления вышеперечисленных не�
достатков могут быть предложены
следующие решения:
– увеличение толщины битумных

пленок;
– обеспечение в составе смеси на�

личия свободного, неструктури�
рованного связующего;

– создание жесткого каркаса из
высокопрочного щебня;

– уменьшение содержания песка.
Таким условиям отвечают ще�

беночно�мастичные асфальтобето�
ны (ЩМА), применяемые в Запад�
ной Европе с начала 60�х годов для
устройства верхних слоев покры�
тий. Структура таких смесей явля�
ется комбинацией составов литых
плотных асфальтобетонов и черно�
го щебня (рис. 1).

ЩМА отличаются от асфальто�
бетона прежде всего принципом
проектирования состава смеси, поз�
воляющим создавать совершенно
иные структуру материала и меха�
низм взаимодействия компонентов.

Основой ЩМА является жесткий
каркас из щебня, который воспри�
нимает основные нагрузки от
транспорта. Содержание щебня в
ЩМА от 70 до 80%. Заполнение
пустот осуществляется асфальтовой
мастикой из битума и минерального
порошка. Содержание битума
6,5–7%. Песчаная составляющая
(фракция 0,315–5 мм) в составе
ЩМА – всего 10%.

Приготовление смесей с увели�
ченным содержанием битума не вы�
зывает затруднений. Однако во вре�
мя технологических переделов – в
процессе приготовления, хранения в
бункере�накопителе, при транспор�
тировании – возможно вытекание
связующего, так как оно частично
находится в свободном неструктури�
рованном состоянии. С целью пред�
отвращения вытекания связующего в
смесь вводят битумоносители, кото�
рые, как губка, впитывают в себя не�
структурированное связующее. Би�
тумоносители вводят в смесь на этапе
сухого перемешивания перед пода�
чей в мешалку со связующим.

Проведенные в ГУ НИИСМ ис�
следования показали, что в срав�
нении с асфальтобетоном ЩМА об�
ладают более высокими модулями
упругости и деформации при лет�
ней температуре, материал менее
восприимчив к ее изменениям.
Скорость накопления пластических
деформаций в ЩМА на порядок
ниже, чем в асфальтобетоне. При
отрицательных температурах мате�
риал обладает более высокой де�
формативной способностью, что
значительно повышает трещино�
устойчивость покрытий. За счет из�
бытка свободного битума ЩМА

имеет значительно большую водо� и
морозостойкость (см. таблицу).

Эксплуатационные свойства по�
крытий из ЩМА имеют также ряд
преимуществ. Прежде всего обеспе�
чивается высокий коэффициент
сцепления колес с покрытием, осо�
бенно в сырую погоду и при гололе�
де. Макрошероховатая фактура
верхнего слоя предотвращает аква�
планирование и возникновение
водного аэрозоля, существенно
снижающего видимость во время и
после дождя. При воздействии по�
вышенных транспортных нагрузок
за счет высокого внутреннего
трения в покрытиях из ЩМА мень�
ше накапливаются пластические
деформации, снижаются истирае�
мость колесами автомобилей и ко�
лееобразование. В зимнее время
покрытие хорошо деформируется, у
него большая трещиноустойчивость
За счет мастичной составляющей
возможно устройство поверхност�
ного слоя покрытия непосредст�
венно в процессе строительства
методом втапливания (без дополни�
тельного розлива битума).

Проведенные в 2001 г. опытно�
производственные работы по приго�
товлению ЩМА смесей и устройству
из них покрытий показали, что при
этом технологических сложностей не
возникает. При строительстве ис�
пользовали машины и механизмы,
применяемые при устройстве ас�
фальтобетонных покрытий. Более
того, установлен ряд технологиче�
ских преимуществ, которые обес�
печивают большую стабильность
качества покрытия. К ним можно от�
нести: хорошее сцепление между
слоями и с ранее уложенным покры�
тием; смесь не расслаивается при
транспортировании; при уплотне�
нии не возникает волны перед валь�
цем катка; после первых проходов
катка смесь стабилизируется, что
делает возможным заезд на горячее
покрытие колесного транспорта,
кромка уложенной полосы не дефор�
мируется при наезде автомобилей.

Опытные участки из ЩМА, по�
строенные в различных климатиче�
ских зонах Западной Сибири, после
зимнего периода эксплуатации
имеют гораздо лучшее состояние по
сравнению с участками из асфаль�
тобетонной смеси, изготовленной
по ГОСТ 9128.

Экономический эффект от при�
менения ЩМА достигается прежде
всего в сфере эксплуатации за счет
увеличения срока службы покрытия
и улучшения транспортно�эксплуа�
тационных показателей. Единовре�
менный экономический эффект
при строительстве может быть по�
лучен за счет уменьшения толщины
поверхностного слоя.
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Рис. 2. Технология работ по устройству ЩМА покрытия: а) стабилизирующая добавка
TOPCEL; б) укладка ЩМА; в) россыпь щебня для формирования поверхности; г) структура
поверхности покрытия из ЩМА

а) б)

в) г)
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Исследованиями установлено,
что при взаимодействии битума с
неактивированными минеральны�
ми порошками из тонкопористых
материалов имеет место явление из�
бирательной фильтрации компо�
нентов битума в поры и капилляры
зерен порошка. В глубь материала
проникают наименее вязкие компо�
ненты битума – масла. Мелкие по�
ры заполняют смолы. На поверхно�
сти минерального материала адсор�
бируются асфальтены. Хотя это и
повышает механическую прочность
и температурную устойчивость ас�
фальтобетона, но одновременно
приводит к снижению трещино�
стойкости при низких температурах
и способствует интенсивному ста�
рению материала покрытия.

Процесс избирательной фильт�
рации компонентов нефтяного би�
тума может быть ограничен или во�
все прекращен при использовании
двухстадийной технологии введе�
ния органических связующих при
производстве асфальтобетонных
смесей. Эта технология предпола�
гает последовательную обработку
минеральных материалов двумя ти�
пами связующих: на первой стадии
связующим, имеющим высокую ад�
гезию к поверхности минеральных
материалов; на второй стадии –
нефтяным битумом, обеспечиваю�
щим хорошую когезию.

На первой стадии необходимо ис�
пользовать органические связую�
щие, содержащие в своем составе вы�
сокоактивные компоненты. Эти
компоненты, вступая в химическое
взаимодействие с поверхностью ми�
нерального материала, обеспечивают
наличие хемосорбционных связей с
образованием водонерастворимых
соединений на поверхности мине�
рального материала. Кроме того, в
процессе избирательной фильтрации
активные компоненты проникают
по порам и капиллярам внутрь мине�
рального материала, взаимодействуя
с их поверхностью. В результате про�
исходит кольматация пор и капилля�
ров минерального материала компо�
нентами связующего.

Для такой обработки целесооб�
разно использовать органические вя�

жущие, обладающие хорошей адгези�
ей. К ним относятся жидкие битумы,
высокотоннажные отходы и побоч�
ные продукты нефтеперерабатываю�
щей, коксохимической и сланцепе�
рерабатывающей промышленности,
преимущественно смолы.

На второй стадии производится
обработка полученной органомине�
ральной смеси нефтяным битумом.
При этом процесс избирательной
фильтрации компонентов нефтяного
битума в поры и капилляры мине�
рального материала не будет происхо�
дить, так как они уже заполнены ком�
понентами органического связующе�
го на первой стадии. Следовательно,
адсорбционные слои нефтяного биту�
ма на поверхности минеральных ма�
териалов не будут обедняться низко�
молекулярными фракциями, что
положительно скажется на их элас�
тичности при отрицательных тем�
пературах. За счет этого повысится
трещиностойкость и долговечность
асфальтобетонных смесей.

Предложенная технологическая
последовательность обработки ми�
неральных материалов позволит по�
лучить на их поверхности наложение
(суперпозицию) двух структуриро�
ванных органических связующих.
При этом слой нефтяного битума,
обладая более высокой водостойкос�
тью, будет предохранять слой смолы
от воздействия влаги. Слой смолы
обеспечит высокую адгезию и суще�
ственное снижение избирательной
фильтрации низкомолекулярных
компонентов нефтяного битума, что
снизит интенсивность старения ас�
фальтобетонного покрытия.

Для проверки выдвинутых пред�
положений были проведены иссле�
дования с применением методов
ИК�спектроскопии, электронного
парамагнитного резонанса (ЭПР) и
люминесцентной битумологии. В
качестве связующего, применяемо�
го на первой стадии, использова�
лась смола сланцевых и каменно�
угольных фусов. В связи с тем, что
значительное влияние на старение
органического связующего имеют
полуторные оксиды, содержащиеся
в минеральных материалах, иссле�
довались смеси органических

связующих с химически чистым ок�
сидом железа. Инфракрасные спек�
тры снимались при помощи двухлу�
чевого спектрофотометра ИКС�29.

В ходе исследований были полу�
чены ИК�спектры сланцевых фусов
и смеси сланцевых фусов с оксидом
железа. Проведенный анализ пока�
зал, что в спектре сланцевых фусов
присутствуют широкие полосы по�
глощения, простирающиеся от 3000
до 3799 см−1, свидетельствующие о
колебании свободных или ассоции�
рованных групп OH и подтверждаю�
щие наличие фенольных соедине�
ний [1]. В спектре сланцевых фусов
присутствуют также полосы погло�
щения при 1050 и 1100 см−1, связан�
ные с валентными колебаниями
групп C�OH. Исчезновение этих по�
лос поглощения при переходе от
«чистых» фусов к их смеси с оксидом
железа также можно объяснить ак�
тивным взаимодействием карбоно�
вых кислот с оксидом. В результате
этого взаимодействия оксид железа
нейтрализуется как катализатор ста�
рения органического связующего.

Для оценки влияния сланцевых
фусов на процессы старения асфаль�
товое связующее, приготовленное
путем смешения нефтяного битума с
оксидом железа, а также нефтяного
битума с оксидом железа, модифици�
рованного сланцевыми фусами, под�
вергалось термическому старению
при температуре 160оС в течение 72 ч
и производилась съемка инфракрас�
ных спектров. В качестве критерия
оценки интенсивности старения бы�
ла принята глубина карбонильного
поглощения при 1600 см−1, свиде�
тельствующая о наличии ароматичес�
ких соединений в смеси.

Анализ ИК�спектров показал
более высокую концентрацию аро�
матических соединений в смеси
нефтяного битума и оксида железа,
модифицированного сланцевыми
фусами. Это можно объяснить за�
медлением процессов образования
асфальтенов из низкомолекуляр�
ных фракций нефтяного битума
вследствие нейтрализации полутор�
ных окислов как катализаторов ста�
рения в ходе их взаимодействия с
фенолами.

Увеличение срока службы асфальтобетонных
покрытий за счет двухстадийного введения
органических связующих в процессе производства
асфальтобетонных смесей

В.Н. ЛУКАШЕВИЧ, д=р техн. наук (Томский государственный
архитектурно=строительный университет)



Выполнены также исследования
процессов старения асфальтобето�
нов с использованием методов ЭПР�
спектроскопии. В соответствии с те�
орией, разработанной профессором
Ф.Г. Унгером [2], имеющиеся на по�
верхности минеральных материалов
свободные радикалы могут являться
центрами, на которых осаждаются
асфальтены, происходит их объеди�
нение с дальнейшим увеличением
количества [2]. Поскольку асфаль�
тены являются почти 100%�ным
концентратом парамагнетиков, по�
казателем интенсивности процесса
старения нефтяной дисперсной сис�
темы может быть концентрация в
ней парамагнитных центров, сви�
детельствующая о концентрации
асфальтенов.

Были получены ЭПР�спектры
смесей сразу после смешения ком�
понентов, а также после их старения
при температуре 160оС в термо�
стабилизированной камере в тече�
ние 6 часов. Данные, приведенные в
таблице, свидетельствуют, что моди�
фицирование поверхности гранита
каменноугольной смолой сущест�
венного влияния на концентрацию
парамагнитных центров не оказыва�
ет. Это, по�видимому, связано с тем,
что при обработке поверхности гра�
нита нефтяным битумом активного
взаимодействия между ними не про�
исходит. Концентрации парамаг�
нитных центров в смесях 1 и 2 имеют
близкие значения.

Очень существенно концентра�
ция парамагнитных центров меня�
ется после старения смесей. Гранит,
обработанный битумом, содержит
0,7×1017 г −1 парамагнитных цент�
ров. Тот же гранит, используемый
для приготовления смеси по двух�
стадийной технологии, содержит
только 0,3×1017 г−1 парамагнитных
центров. Это свидетельствует о том,
что асфальтенов в смеси образова�
лось на 42% меньше, то есть интен�
сивность старения смеси гранита с
органическим связующим при ис�
пользовании двухстадийной техно�
логии существенно ниже.

При обработке битумом извест�
някового материала концентрация
парамагнитных центров достигает
4,5×1017 г−1, что говорит об актив�
ном взаимодействии битума с по�
верхностью известняка. Свободные
радикалы на поверхности извест�
няка становятся центрами, вокруг
которых интенсивно образуются ас�
фальтены. При обработке известня�
ка каменноугольной смолой сво�
бодные радикалы взаимодействуют
с ее компонентами и теряют свою
активность. После введения в такую
смесь нефтяного битума количество
центров, вокруг которых ассоции�
руются и объединяются асфальте�

ны, снижается. В результате кон�
центрация парамагнитных центров,
свидетельствующая о концентра�
ции асфальтенов в смеси, приготов�
ленной по двухстадийной техноло�
гии, снижается до 0,5×1017 г−1, что
составляет всего 11%.

Исследование смесей, подверг�
шихся старению, также свидетель�
ствует о снижении концентрации
парамагнитных центров при ис�
пользовании двухстадийной техно�
логии приготовления органомине�
ральных смесей. Концентрация па�
рамагнитных центров в смеси № 4,
приготовленной по двухстадийной
технологии, на 28% ниже, нежели в
смеси № 3, приготовленной по тра�
диционной технологии.

В исследованиях не были учтены
парамагнетизм исходных нефтяных
битумов и характер пиков поглоще�
ния свободных радикалов исследуе�
мых битумоминеральных смесей.
Учет характера пика поглощения сво�
бодных радикалов и их отнесение к
линии Дайсона либо к гауссо�лорен�
цевым кривым, оценка несимметрич�
ности пика ЭПР�спектра мог бы по�
казать еще более значимые преиму�
щества двухстадийной технологии [2].

Для изучения процессов избира�
тельной фильтрации компонентов
органического связующего при его
взаимодействии с поверхностью
минеральных материалов был ис�
пользован метод люминесцентного
анализа [3].

Экспериментальные работы ос�
новывались на различии характерис�
тик люминесценции для компонен�
тов нефтяного битума и сланцевой
смолы под воздействием ультра�
фиолетовых лучей. При исследо�
вании разреза тонкопористого изве�
стняка, обработанного нефтяным
битумом, установлено фракциониро�
вание компонентов нефтяного биту�
ма. В глубь минерального материала
проникают масла, ближе к поверхно�
сти располагаются смолы. На поверх�
ности адсорбируются асфальтены.
Таким образом, как и предполага�

лось, пленки нефтяного битума,
обеспечивающие связь между мине�
ральными частицами асфальтобетон�
ной смеси, существенно обедняются
низкомолекулярными фракциями,
что приводит к повышению их хруп�
кости, и следовательно, к ускорению
старения асфальтобетона.

Люминесценция тонкопористого
известняка, обработанного сланце�
выми фусами, показала, что сланце�
вая смола проникает в минеральный
материал глубже, нежели нефтяной
битум. Люминесцирование ее компо�
нентов выражается менее ярко и ме�
нее насыщено красками.

Наблюдение люминесценции
тонкопористого известняка, обра�
ботанного сначала сланцевыми фу�
сами, а затем нефтяным битумом,
свидетельствует об отсутствии фильт�
рации компонентов нефтяного би�
тума в минеральный материал,
поскольку поры и капилляры уже
заполнены компонентами сланце�
вой смолы.

Таким образом, параллельные
исследования, выполненные с при�
менением методов ИК�спектроско�
пии, электронного парамагнитного
резонанса и люминесцентной биту�
мологии, подтвердили, что двухста�
дийная технология приготовления
асфальтобетонных смесей позво�
ляет улучшить свойства битума в
адсорбционном слое и тем самым
снизить интенсивность старения
асфальтобетонных покрытий.
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Влияние технологии приготовления асфальтобетонной смеси

на концентрацию парамагнитных центров

Концентрация парамагG
нитных центров в смеси

×1017, г −1

Относительная конценG
трация парамагнитных

центров в смеси, %№
п/п Состав смеси

до старения после
старения до старения после

старения

1 Гранит + битум 0,24 0,7 100

2 Гранит + смола
+ битум 0,3 0,3 42

3 Известняк + битум 4,5 6,9 100 100

4 Известняк + смола
+ битум 0,5 5 11 72
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По традиции в начале декабря в
Санкт�Петербурге состоялась Россий�
ская неделя сухих строительных сме�
сей, на которую собираются специали�
сты из различных регионов России,
стран СНГ и зарубежья, работающие в
области сухих строительных смесей.
Организаторами мероприятия высту�
пили Государственный комитет РФ по
строительному и жилищно�комму�
нальному комплексу, администрация
Санкт�Петербурга, академический на�
учно�технический центр «Современ�
ные технологии сухих смесей в строи�
тельстве «АЛИТ» при поддержке Рос�
сийской академии архитектуры и стро�
ительных наук, Российского научно�
технического общества строителей,
Петербургского государственного
университета путей сообщения, ди�
рекции международного строительно�
го форума «Интерстройэкспо» и ин�
формационной поддержке научно�
практического журнала «Строитель�
ные материалы».

Как и в предыдущие годы, в рам�
ках Недели сухих строительных
смесей проходило несколько меро�
приятий: четвертая международная
научно�техническая конференция
«Современные технологии сухих сме�
сей в строительстве MixBUILD»,
выездное заседание Научно�техниче�
ского совета Госстроя России «При�
менение сухих смесей в строительст�
ве», третья международная специали�
зированная выставка «EXPOMix».

Около 300 специалистов – тех�
нологов, руководителей фирм�про�
изводителей, поставщиков сырья
и добавок, машиностроительных
компаний – собралось на меропри�
ятие из различных регионов Рос�
сии, стран СНГ, зарубежья.

Программа четвертой научно�
технической конференции «Совре�
менные технологии сухих смесей
в строительстве «MixBUILD» вклю�
чала вопросы, связанные с различ�
ными аспектами производства,
применения сухих смесей:
– химические добавки и материа�

лы для сухих смесей;
– оборудование и заводы для про�

изводства сухих смесей;
– методики и оборудование для

оценки качества сухих смесей и
растворов на их основе;

– нормативная база для производ�
ства и применения сухих смесей;

– современная ситуация на рынке
сухих смесей.
За время работы было заслушано

около 30 докладов отечественных и
зарубежных специалистов.

В докладе Ю.В. Гонтаря (ВНИИ�
СТРОМ им. П.П. Будникова) были
отмечены особенности применения
гипсовых вяжущих в сухих смесях.
Рассмотрены виды гипсового вяжу�
щего – строительный гипс, ангидри�
товые (природный и из фосфогипса),
ВГВ и композиционные гипсовые
вяжущие; заполнители; химические
добавки; методы испытания раство�
ров на основе гипса. Известно, что
гипсовое вяжущее в процессе хране�
ния может изменять свои свойства за
счет поглощения влаги из воздуха,
что в свою очередь влияет на количе�
ство воды затворения и сроки схва�
тывания. Были проведены исследо�
вания начальной влажности гипсо�
вого вяжущего, привезенного с пред�
приятия�изготовителя. Она состави�
ла даже при правильном хранении
0,5–0,8 мас. %. Анализ результатов 6�
месячного хранения шпаклевочных
и штукатурных смесей показал, что
при герметичном хранении смесей
на основе таких вяжущих показатели
сроков схватывания и водогипсовое
отношение не меняются.

Большое внимание специалистов
привлек доклад Х. Герольда (Ваккер
Полимер Системс) о влиянии редис�
пергируемых порошков на водопогло�

щение и гидрофобные свойства ССС.
Были рассмотрены причины водопо�
глощения строительных материалов и
теории двух возможных зон (гигро�
скопической и капиллярного погло�
щения). Приведены результаты иссле�
дований о влиянии дисперсионных
порошков на штукатурные составы.

Возможности применения супер�
пластификаторов в ССС стали главной
темой выступления А.П. Пустовгара
(МГСУ). В докладе приведены виды
суперпластификаторов, механизм их
действия, реологические свойства, во�
доотделение и расслаиваемость рас�
творов, прочностные свойства и усад�
ка. Были даны рекомендации по повы�
шению эффективности применения
суперпластификаторов в ССС.

Специалист фирмы Лафарж Алю�
минейтс В. Стефс�Тан рассмотрел в
докладе возможности комбинирова�
ния алюминаткальциевых цементов с
добавками на основе портландцемен�
та, что значительно влияет на кине�
тику твердения, жизнеспособность
смесей и усадку. Специалистам были
приведены принципы регулирования
свойств материалов.

Проблемам производства канали�
зационных труб, эксплуатируемых
для транспортировки агрессивных
жидкостей, было посвящено вы�
ступление Э. Вагнера (Хайдельберг
Кальциум Алюминатес, Германия).
Специалистам была предложена ин�
формация об использовании кальци�
ево�алюминатных цементов при про�
изводстве чугунных, бетонных труб и

Российская неделя сухих строительных смесей

СУХИЕ  СТРОИТЕЛЬНЫЕ  СМЕСИ

Компания ELOTEX заметно активизировалась
последнее время на российском рынке ССС

Никто из специалистов не уходил со стенда журнаG
ла «Строительные материалы» с пустыми руками



сооружений и методики испытания
покрытий к воздействию биогенной
сернокислотной коррозии.

Расширение номенклатуры про�
изводимых смесей отразилось и в те�
матике докладов. Еще одной темой
обсуждения стала возможность ис�
пользования армирующих волокон
в бетонах и растворах. В выступле�
нии Ю.В. Пухаренко (СПбГАСУ)
основное внимание было уделено
систематизации армирующих воло�
кон и их назначению.

Проблема использования отходов
различных производств и вторичных
продуктов при выпуске ССС является
актуальной задачей. О возможностях
применения микрокремнезема в це�
ментных композициях различного
назначения сделал доклад П.Г. Комо�
хов (ПГУПС).

Все более широкое применение
находят сухие строительные смеси со
специальными свойствами. Среди них
особое место находят смеси для строи�
тельства и ремонта мостов. Требова�
ния, предъявляемые к бетонам на
основе таких смесей, особенные: вы�
сокие водонепроницаемость, соле� и
морозостойкость, прочность при сжа�
тии и др. Руководитель АНТЦ «АЛИТ»
Э.Л. Большаков в своем докладе при�
вел результаты работы центра: класси�
фикацию сухих смесей, используемых
при строительстве и эксплуатации
мостов, структуру использования сме�
сей за рубежом и в России. В докладе
представлены примеры использова�
ния сухих смесей, разработанных
АНТЦ «АЛИТ», при строительстве
вантового моста кольцевой автодороги
в Санкт�Петербурге. Разработан со�
став смеси, совмещающей четыре
трудносовместимых показателя: высо�
кую прочность с высокой растекаемо�
стью, жизнеспособностью и безуса�
дочностью. Полученные растворы
имеют прочность при сжатии
70–100 МПа, В/Т = 0,19.

Проблема экологичности произ�
водства и применения ССС была
рассмотрена специалистом ВНИИ�

ЭСМ Л.А. Кройчуком. Более по�
дробно доклад приведен на стр. 32.

Специалисты Республики Бела�
русь ведут постоянные разработки
новых рецептур ССС и исследования
поведения материалов в конструкци�
ях. Выступление Е.А. Урецкой (Ин�
ститут БелНИИС) были посвящены
технологиям отделки конструкций из
ячеистого бетона специальными сис�
темами ССС. Специалистами прове�
дены исследования по применению
ремонтных систем, результаты кото�
рых приведены в статье на стр. 29.

Специалисты с особым вни�
манием выслушали сообщения
фирм�производителей современно�
го оборудования для производства и
применения сухих смесей. Доклад
директора машиностроительной
компании «Вселуг» – одного из
лидеров отечественного машино�
строения для ССС – был посвящен
установкам и заводам по производ�
ству этой группы материалов.

Финская компания «Рауте драй
микс» хорошо известна на россий�
ском рынке ССС. Ее представитель
П. Эттала представил специалистам
преимущества дозирования сыпучих
материалов в псевдоожиженном
слое. Такая технология позволяет пе�
ремещать материалы в основном за
счет гравитации, что сокращает энер�
гоемкость процесса. Разработана спе�
циальная технология дозирования
легких заполнителей и волокон.

Для многих производителей ССС,
собравшихся в зале, выступление зам.
технического директора компании
«Унистром�Трейдинг» В.Я. Фишеле�
ва было отражением собственных
мыслей. Болевыми точками произ�
водства ССС докладчик назвал неод�
нородность основных характеристик
сырья, возрастающий дефицит сырья,
жесткую борьбу между производите�
лями за поставщиков сырья; монопо�
лию зарубежных производителей мо�
дифицирующих добавок. В техноло�
гии производства и оценке качества –
это необходимость получения одно�

родного состава при смешивании ин�
гредиентов, отличающихся по массе
на несколько порядков, нарушение
технологической дисциплины, не�
совершенство нормативной базы, не�
совершенство процедуры оценки
соответствия и др. Внесены конкрет�
ные предложения по изменению фор�
мулировок ГОСТ 125 «Вяжущие
гипсовые. Технические условия»,
ГОСТ 10178 «Портландцемент и
шлакопортландцемент. Технические
условия».

Одно из главных достоинств су�
хих строительных смесей – резкое
увеличение производительности
труда при их нанесении – особенно
проявляется при ведении штукатур�
ных работ. В настоящее время на
российском рынке представлены
отечественные и зарубежные маши�
ны. Доклад представителя компа�
нии «Амстелтрейд» О.Б. Межова
был посвящен возможностям и
конструктивным особенностям ап�
паратов для механизированного на�
несения растворов на основе ССС
импортного производства.

Доклад Ю.М. Тихонова (СПб�
ГАСУ) о системах скрепленной
теплоизоляции на основе ССС
финской фирмы «Optiroc» сопро�
вождался натурными показами
монтажа. Таким образом специали�
сты смогли познакомиться со всеми
преимуществами работы с материа�
лами непосредственно в помещени�
ях Таврического дворца.

Выездное заседание Научно�тех�
нического совета Госстроя России
«Применение сухих смесей в строи�
тельстве» открыл начальник управле�
ния стройиндустрии С.В. Коляда. На
заседании было подчеркнуто, что су�
хие смеси являются эффективным
строительным материалом, их ассор�
тимент достаточно обширен и позво�
ляет выполнять различные виды ра�
бот, в том числе монтажные, отделоч�
ные, санирующие, ремонтные и др.
Применение ССС повышает произ�
водительность труда в 1,5–5 раз, сни�
жает материалоемкость в 3–10 раз,
повышает качество работ. Кроме то�
го, смеси могут длительно храниться
без изменения свойств, в том числе и
при отрицательной температуре.

Активное развитие производства
ССС началось в России в 90�е годы.
При этом темпы роста выпуска пре�
вышают темпы роста производства
других основных видов строительных
материалов. С 2000 г. введены в строй
десятки производств в различных ре�
гионах России, в том числе ОАО
«КСК Ржевский» – 10 тыс. т (Твер�
ская обл.), «Кубанский гипс Кнауф»
– 30 тыс. т (Краснодарский край),
ОАО «Сода» – 5 тыс. т (Республика
Башкортостан), ООО «Сартэксим» –
16 тыс. т (Саратовская обл.).
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Польская фирма RAFIZ представила не только собственное оборудование, 
но и материалы и оборудование своих партнеров



На заседании особо отмечено,
что производство ССС необходимо
в дальнейшем считать в числе ос�
новных подотраслей ПСМ.

В целях дальнейшего развития
производства ССС необходимо:
– создание новых мощностей по

производству широкой номенк�
латуры и ассортимента смесей, в
том числе для систем утепления
ограждающих конструкций, во
всех федеральных округах;

– разработать и организовать вы�
пуск отечественного технологи�
ческого оборудования с высокой
степенью механизации и автома�
тизации для производства ССС
мощностью 50, 100 и 150 тыс. т;

– разработать необходимую нор�
мативно�техничекую докумен�
тацию на производство ССС;

– провести исследовательские ра�
боты по использованию моди�
фицирующих добавок;

– провести научно�исследователь�
ские работы по оптимизации
технологии производства ССС с
учетом отечественного и зару�
бежного опыта;

– для решения вопросов по перспек�
тивному развитию производства
ССС выделить головной научно�
исследовательский институт.
В решении заседания секции от�

мечены:
– высокая эффективность приме�

нения ССС;
– необходимость оказания содей�

ствия Госстроя России в органи�
зации производства ССС широ�
кой номенклатуры;

– необходимость проработки вопро�
са с Госкомстатом России о вклю�
чении ежегодной отчетности по
выпуску ССС; считать указанный
вид продукции в числе основных
видов строительных материалов;

– необходимость организации си�
лами АНТЦ «АЛИТ» ежегодного

сборника технико�экономичес�
ких показателей по предприяти�
ям, выпускающим сухие смеси;

– необходимость при разработке
проектов по организации выпус�
ка ССС ориентироваться на
применение отходов промыш�
ленности (зола�унос, шлаки и
др.) и побочных продуктов (мик�
рокремнезема);

– необходимость проведения регио�
нальных семинаров для строителей
высшего и среднего звена по при�
менению различных видов ССС;

– необходимость продолжения раз�
работки новых стандартов с учетом
гармонизации их с международ�
ными стандартами и стандартами
ведущих стран.
Не меньший интерес специалис�

тов вызвала развернутая в фойе специ�
ализированная выставка «EXPOMix».
Выставка значительно расширилась и
собрала более 30 экспонентов из Рос�
сии и зарубежных стран. Здесь были
представлены практически все
крупные «игроки» российского
рынка модифицирующих добавок:

Ваккер, Вольф Целлюлозикс, Ро�
диа, Акзо Нобель, Банг & Бонсо�
мер, Геркулес, Персторп и крупные
поставщики – компания ЕТС, Ев�
роХим�1, Ай�Си�Ти, Велкомс+.

Заметно активизировались произ�
водители и поставщики оборудования.
Оборудование для производства сухих
смесей представили компании Вселуг,
M�TEC, Rafiz, упаковочную и дозиру�
ющую технику – компания Техпак,
лабораторное и испытательное обору�
дование отечественного и зарубежного
производства – компания ПЭЛ.

Во время работы мероприятия
специалисты смогли обменяться мне�
ниями, обсудить наболевшие пробле�
мы, обменяться опытом, решить во�
просы с деловыми партнерами. Рос�
сийская неделя сухих строительных
смесей предоставила специалистам
еще одну прекрасную возможность
познакомиться с важнейшими дости�
жениями в области сухих строитель�
ных смесей и обсудить тенденции
дальнейшего развития.

С.Ю. Горегляд
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В конце 2002 г ФГП «Тест�С.�Петербург» аккредито�
вало испытательную лабораторию одного из ведущих
производителей сухих строительных смесей в Санкт�Пе�
тербурге – ЗАО «ПП «Крепс» на техническую компе�
тентность в области бетонов, строительных растворов,
сухих строительных смесей и сырья для их производства.

В состав испытательной лаборатории вошли два под�
разделения � научно�исследовательская лаборатория и от�
дел контроля качества. Аккредитации предшествовала се�
рьезная работа по дооснащению лаборатории необходи�
мым оборудованием и приборами. Все имеющееся в насто�
ящий момент оборудование прошло государственную ат�
тестацию и проверку. Лаборатория располагает возможно�
стью проведения испытаний по более чем 60 методикам.

Создана библиотека нормативно�технической доку�
ментации. Аттестат аккредитации на техническую компе�
тентность подтвердил не только высокую квалификацию

сотрудников лаборатории, их владение современными ме�
тодиками испытания строительных растворов и сырья для
их производства, но и позволил по�новому оценить систе�
му контроля качества продукции «Крепс». Несовершенство
нормативной базы, существующей в настоящее время в
России, отсутствие целого ряда стандартов, регламентиру�
ющих производство и свойства сухих строительных смесей,
в свое время заставило испытательную лабораторию ЗАО
«ПП «Крепс» разработать целый ряд оригинальных мето�
дик, учитывая при этом международную практику (стан�
дарты DIN и EN для ССС). Высоко оцененные аттестаци�
онной комиссией методики незаменимы при разработке
новых продуктов «Крепс». Совместно с Госстроем РФ на�
чата работа по утверждению разработанных методик.

Аттестат аккредитации также позволяет выполнять
заказы сторонних организаций на проведение испыта�
ний их изделий и используемого сырья.

Испытательная лаборатория ЗАО «ПП Крепс»

В завершение Российской недели сухих строительных смесей компания «Вселуг» угостила коллег
тортом, украшенным кондитерскими заводами башенного типа. Счасливчикам, успевшим захватить
заводик, зам. директора компании С.Г. Нятин обещал скидку на приобретение оборудования – 5%
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Как правило, железобетон ис�
пользуется в сооружениях и кон�
струкциях, предназначенных для
достаточно длительных сроков экс�
плуатации. Долговечность железо�
бетонных конструкций может быть
гарантирована, если бетон, арматура
и железобетонная конструкция в це�
лом соответствуют условиям работы
– воздействиям внешней среды.

Кроме того, технология изготов�
ления железобетонных конструк�
ций должна обеспечивать высокое
качество бетона, сохранность арма�
туры и в конечном итоге долговеч�
ность конструкции. Однако со вре�
менем происходит неизбежный
процесс разрушения конструкций.

Современное состояние воздуха
в промышленных центрах усилива�
ет другие факторы агрессивного
воздействия окружающей среды на
строительные конструкции. При
этом не только ухудшаются их деко�
ративные качества, но и создается
опасность появления преждевре�
менной коррозии конструктивных
элементов.

В связи с этим вопрос ремонта и
восстановления уже разрушенных
железобетонных конструкций явля�
ется весьма актуальным.

В настоящей работе показано,
что для устранения разрушений
(восстановления арматуры и бетона)
нужны специальные материалы и
технологии. Это должна быть группа
материалов, хорошо согласующихся
между собой по химической природе
и физико�механическим характери�
стикам. Они представляют собой ре�
монтную систему и должны приме�
няться только в предлагаемом спе�
циалистами комплекте.

Для качественного выполнения ра�
бот в состав ремонтной системы долж�
ны входить следующие материалы:
– средство защиты арматуры от

коррозии;
– полимерминеральная грунтов�

ка�праймер (адгезионный слой
между старым бетоном и ре�
монтным составом);

– ремонтная штукатурка;
– шпатлевка или состав с низкой

проницаемостью для воды и уг�
лекислого газа;

– краска или защитно�отделочная
штукатурка.
При подборе оптимальных со�

ставов авторы исходили из того, что
к материалам ремонтной системы
предъявляются следующие требо�
вания: высокая адгезия к старому
бетону; минимальное водопоглоще�
ние; стойкость к воздействию атмо�
сферных нагрузок; низкая усадка;
высокая паропроницаемость. В ко�
нечном итоге ремонтная система
должна работать в условиях эксплу�
атации как единое целое со старым
бетоном.

Восстановление и защита метал�
лической арматуры является одним
из наиболее важных и ответствен�
ных этапов при проведении ремонт�
но�восстановительных работ. Арма�
тура номинально считается защи�
щенной слоем бетона, однако в си�
лу его проницаемости может под�
вергаться воздействию окружаю�
щей среды. Кроме того, бетон, яв�
ляющийся средой для арматуры, в
некоторых случаях может не только
не защищать, но и способствовать
развитию ее коррозии [1, 2]. Извес�
тен ряд способов защиты арматуры
от коррозии [3–6].

Проведенные ранее исследова�
ния показали, что обычные лако�
красочные покрытия не обеспечи�
вают достаточного сопротивления
сдвигу стержня относительно бето�
на [7]. Последнее может быть до�
стигнуто только при высокой степе�
ни наполнения композиции. Одна�
ко при этом увеличивается прони�
цаемость покрытия, то есть снижа�
ется его защитная функция.

Особый интерес при ремонтных
работах вызывает минеральная за�
щита металлической арматуры на
основе цемента.

Защитные свойства таких по�
крытий связаны с уплотнением
структуры новообразованиями при

гидратации зерен клинкера, а также
с пассивирующим действием на ме�
талл содержащихся в нем компо�
нентов (подщелачивание влаги,
проникающей через покрытие).
При этом, как видно на рис. 1, сни�
жение щелочности происходит
очень медленно.

Основные характеристики раз�
работанной полимерминеральной
грунтовки�праймера, которая также
может применяться в качестве про�
межуточного адгезионного слоя
между старым бетоном и ремонт�
ным раствором, приведены ниже.

Технические характеристики

полимерминеральной грунтовки

Влажность сухой смеси, %,
не более ............................................. 1
Адгезия к основанию, МПа, не менее

бетонному.................................. 0,8
металлическому......................... 0,7

Водопоглощение при капиллярном
подсосе, кг/м2, не более .................... 2
Стойкость к статическому воздействию
воды при температуре (20±2)оС, ч,
не менее........................................... 24
Усадка .................... отсутствие трещин

в рабочей толщине

В работе уделялось внимание
разработке и исследованию наибо�
лее современного типа ремонтных
систем на основе модифицирован�
ных сухих строительных смесей.

Благодаря модификации ре�
монтных растворов дисперсион�
ными полимерными порошками
достигается значительное умень�
шение одного из основных экс�
плуатационных показателей – ка�
пиллярного водопоглощения, что
приводит к увеличению морозо�
стойкости, а следовательно, и к дол�
говечности (рис. 2).

Введение полимерных диспер�
сионных порошков приводит не
только к значительному увели�
чению прочности сцепления ре�
монтных штукатурных составов с
различными основаниями, но и к
увеличению прочности на растяже�
ние при изгибе (рис. 2, 3, кривая 1).

Ремонтная система:
современный подход к восстановлению
строительных конструкций

Е.А. УРЕЦКАЯ, канд. хим. наук, Е.М. ПЛОТНИКОВА, инж., Н.К. ЖУКОВА, инж., Т.Н. КУХТА, инж.,
НИЭП ГП «Институт БелНИИС» Минстройархитектуры Республики Беларусь (Минск)



Эффект усиливается с увеличе�
нием содержания полимера. При
соотношении полимер : цемент бо�
лее 0,2 прочность на растяжение
при изгибе начинает снижаться из�
за увеличения пористости состава.
При этом введение дисперсионных
порошков практически не оказыва�
ет влияния на прочность образцов
при сжатии (рис. 3, кривая 2).

Известно, что прочность ре�
монтных растворов при сжатии оп�
ределяется в основном водоцемент�
ным отношением, количеством и
распределением пор в цементном
камне. Так как эти показатели не
изменяются с введением полимера,
то не следует ожидать эффекта уп�
рочнения.

На качество ремонтных раство�
ров существенное влияние оказыва�
ет гранулометрический состав песка
(модуль крупности) и содержание в
нем различных примесей (пылевид�
ных, глинистых и др.). Известно,
что глинистые и пылевидные при�
меси в песке повышают водо�
потребность смесей и резко снижа�
ют прочность сцепления с основа�
нием, морозостойкость растворов.
Поэтому авторы большое внимание
уделяли выбору песка оптимально�
го качества и гранулометрического
состава.

Модуль крупности позволяет
оценивать влияние наполнителя на
прочностные свойства раствора
лишь ориентировочно. Смеси с раз�
личным зерновым составом могут
иметь одинаковый модуль крупно�
сти, но различные пустотность и
удельную поверхность и по�раз�
ному влиять на свойства растворной
смеси.

Степень влияния гранулометри�
ческого состава песка на прочност�
ные характеристики ремонтных
растворов зависит от соотношения
цемент : песок. Наименьшая проч�
ность наблюдается при использова�
нии мелкого песка (Мк = 1,5) при
соотношениях цемент : песок 1:4 и
1:3. Это связано с тем, что именно
при указанных соотношениях по�
вышается роль песка в образовании

структуры раствора. Поэтому в дан�
ном случае на прочность раствора
большое влияние оказывает грану�
лометрический состав песка, опре�
деляющий плотность и число
контактов между зернами песка.
С повышением расхода цемента
число контактов между зернами
песка уменьшается, и влияние пес�
ка на структуру и в конечном итоге
на прочностные характеристики
уменьшается.

Исследования показали, что оп�
тимальной является такая ситовая
характеристика песка, при которой
обеспечивается плотная упаковка и
доли различных фракций примерно
равны. В этом случае достигается
наиболее эффективное сочетание
всех показателей ремонтных соста�
вов и минимизируется содержание
полимерных дисперсионных по�
рошков и других добавок.

Каждый материал и ремонтная
система в целом успешно прошли
комплекс эксплуатационных испы�
таний [8].

Совместно с ОНИЛ МБ БНТУ
проводили определение защитных
свойств ремонтной системы и кор�
розионного состояния стальной ар�
матуры в ней методом ускоренных
электрохимических испытаний.

В качестве арматуры использо�
вали стальные стержни диаметром
10 мм из стали марки Ст3 по ГОСТ
5781. Длина стержней 165 мм.
Торцы стержней изолированы то�
конепроводящим покрытием на
длину 20 мм. Стальные стержни не
имели следов коррозии и видимых
дефектов.

Перед установкой в форму сталь�
ные стержни обезжиривались аце�
тоном и покрывались полимерми�
неральной грунтовкой�праймером
слоем 1 мм. Через сутки стальные
стержни устанавливались в форму.
Форма заполнялась ремонтным
штукатурным составом «Полимикс�
ШСремонтный».

Изготовленные образцы сутки
выдерживались в форме, затем про�
изводилась распалубка. Образцы ос�
матривались на наличие трещин,

сколов, раковин, следов расслоений.
На поверхность образцов серии 1 и 3
наносился шпатлевочный состав
«Полимикс�Ш» толщиной 1 мм;
серии 2 – гидроизоляционный со�
став «Полимикс�ГСэластичный» тол�
щиной 1 мм и выдерживался 1 сут.
После выдержки на поверхность
образцов серий 1, 2 и 3 наносился ок�
расочный состав «Полимикс�ОС»
толщиной 1 мм (рис. 4).

Каждой серии изготовлялось по
девять образцов (партия 1, 2 и 3) для
испытаний соответственно после
насыщения, после 10 циклов насы�
щения – высушивания и после 20
циклов насыщения – высушивания
(при необходимости).

Изготовленные образцы храни�
лись 28 сут в воздушно�сухих усло�
виях (20+2оС и влажность 65+5%).

Перед испытанием образцы
партии 1 взвешивали и насыщали
рабочей жидкостью: серия 1 – пить�
евой водой, серия 2, 3 – 5%�ным
раствором NaCl.

Сущность метода состояла в
определении защитных свойств
ремонтной системы по отношению
к стальной арматуре при наложе�
нии электрического потенциала на
стальную арматуру и измерении
соответствующей величины плот�
ности тока с последующим построе�
нием поляризационной кривой и ее
анализом.

Вначале измеряли величину ус�
тановившегося потенциала сталь�
ной арматуры. Затем арматуру по�
ляризовали от установившегося
значения потенциала до потенциала
+100 мВ в течение 60 мин. Величину
силы тока регистрировали через
каждые 50мВ, начиная от устано�
вившегося потенциала.

После окончания процесса по�
ляризации при помощи моста пере�
менного тока на частоте 500 Гц
измеряли сопротивление между ра�
бочим электродом и электродом
сравнения.

Для каждого измеренного значе�
ния силы тока рассчитывали вели�
чину плотности тока. Определяли
поправку Δu к величине потенциала.
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Рис. 1. Изменение рН водной вытяжки минеG
ральных покрытий от времени

Рис. 2. Зависимость адгезии (1) и водопоG
глощения при капиллярном подсосе (2) реG
монтных составов от содержания полимера

Рис. 3. Зависимость прочности на растяжеG
ние при изгибе (1) и прочности на сжатие (2)
ремонтного состава от содержания полимера



Рассчитывали соответствующий
реальный потенциал стальной ар�
матуры (Е) вычитанием поправки
(Δu) от значений измеренного по�
тенциала.

В системе координат «потенци�
ал–плотность тока» строили поля�
ризационную кривую и определяли
критерий оценки – плотность тока
при потенциале плюс 300 мВ,
10 мкА/см2.

Испытания образцов партии 1
(серий 1, 2 и 3) показали, что арма�
тура находится в устойчиво пассив�
ном состоянии (плотность тока при
потенциале плюс 300 мВ, менее
10 мкА/см2).

Если арматура находится в
устойчиво пассивном состоянии,
проводят дополнительные цик�
лические испытания образцов пар�
тии 2 путем попеременного насы�
щения в рабочей жидкости так,
чтобы уровень был на 5 см выше
уровня образца. Насыщение произ�
водили в течение 1 сут. Высушива�
ние осуществляли в сушильном
шкафу при температуре 40оС в тече�
ние 1 сут. Через 10 циклов образцы
насыщали рабочей жидкостью в те�
чение 10 суток и испытывали, как
указано выше.

Испытания образцов партии 2
(серий 1, 2 и 3) показали, что сталь�
ная арматура находится в устойчи�
вом пассивном состоянии (плот�
ность тока при потенциале 300 мВ,
менее 10 мкА/см2).

В результате испытаний уста�
новлено, что материалы ремонтной
системы обладают защитным дейст�
вием по отношению к стальной ар�
матуре и обеспечивают защиту от
воздействия агрессивной среды.

Ремонтная система успешно
прошла апробацию на строитель�
ных объектах при коррозии армату�
ры, ремонте и выравнивании плит
перекрытий, заделке трещин.
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В настоящее время среди общечеловеческих ценно�
стей на передний план выдвигаются экологические
проблемы. Поэтому при анализе относительно нового
для России производства сухих строительных смесей
нельзя не оценивать влияние этого высокоэффективно�
го строительного материала на окружающую среду.

Известно, что производственно�хозяйственные стан�
дарты качества природной среды регламентируют эколо�
гически безопасный режим работы производственного,
коммунально�бытового или любого другого объекта. Каче�
ство природной среды контролируется предельно допусти�
мым выбросом загрязняющих веществ в природную среду.

При нормировании концентрации вещества в возду�
хе или воде используется принцип лимитирующего
показателя, согласно которому нормирование произво�
дится по наиболее чувствительному для обслуживаю�
щего персонала или окружающей среды показателю.

В качестве меры, ограничивающей содержание за�
грязняющих веществ в окружающей среде, принята
предельно допустимая концентрация (ПДК). ПДК –
это такая концентрация, при воздействии которой на
организм человека периодически или в течение жизни,
прямо или опосредованно через экологические систе�
мы не возникает заболеваний или изменений состояния
здоровья, обнаруживаемых современными методами
исследования сразу или в отдаленные сроки жизни на�
стоящего или последующих поколений.

В практике нормирования и для санитарной оценки
степени загрязнения воздушной и водной среды исполь�
зуется предельно допустимая концентрация вредного
вещества в воздухе рабочей зоны (ПДКр.з., мг/м3). Это
такая концентрация вещества в воздухе, которая не вы�
зывает у работающих при ежедневном вдыхании по 8 ч в
течение всего рабочего стажа заболеваний или отклоне�
ний в состоянии здоровья, обнаруживаемых современ�
ными методами исследования непосредственно в про�
цессе работы или в отдаленной перспективе. Рабочей
зоной считается пространство высотой до 2 м над уров�
нем пола или площадки, на которой находятся места по�
стоянного или временного пребывания работающих.

В приведенной таблице указаны предельные значе�
ния ПДКр.з. в соответствии с действующим в Российской
Федерации ГОСТ 12.1.005–88 «Общие санитарно�гигие�
нические требования к воздуху рабочей зоны».

В соответствии с действующими санитарными норма�
ми, учитывая особенности производства и рецептуры сухих
строительных смесей, резонно предположить, что в пыли

производственных помещений могут наличествовать как
не содержащий свободного диоксида кремния цемент, так
и содержащий свободный диоксид кремния песок.

В этом случае ПДКр.з. должна быть установлена не на
уровне 6 мг/м3, как в случае, когда опасность представля�
ет цементная пыль, а 2 мг/м3 (опасность представляет
пыль, содержащая кристаллический диоксид кремния).

Из кварцевого песка на организм человека наиболь�
шее влияние оказывают частицы размером 1–2 мкм.
Длительное воздействие этих частиц на легкие приво�
дит к фиброзу – разрастанию в легких соединительных
тканей, ведущему к силикозу – заболеванию всего орга�
низма. Пыль известняка также фиброгенна.

Таким образом, при производстве сухих строитель�
ных смесей с точки зрения современных гигиенических
требований следует в первую очередь исключить вы�
полнение вручную таких операций, как:
– подача ингредиентов;
– насадка мешков на патрубок упаковочной машины

и укладка заполненных мешков на поддоны.
С чрезвычайно высоким пылением сопряжены опе�

рации, связанные с грохочением, сушкой и дозирова�
нием песка.

При проектировании прозводства сухих строитель�
ных смесей следует предусматривать устройство приточ�
но�вытяжной вентиляции производственных помеще�
ний. Для обеспыливания всех стадий подготовки песка
целесообразно использовать систему централизованной
аспирации. Кроме того, необходимо предусмотреть сис�
тему индивидуальных (автономных) фильтров на тех ра�
бочих постах, где возникает повышенная запыленность.

В качестве пылеосадительных устройств предпочти�
тельно использовать рукавные фильтры, применение
которых, по мнению большинства специалистов, более
эффективно по сравнению с электрофильтрами. Ис�
пользование для этих целей циклонов менее эффектив�
но, так как последние обеспечивают эффективное улав�
ливание лишь частиц пыли крупнее 30–40 мкм.

При проектировании технологических линий необ�
ходимо обязательно предусмотреть соответствующую
блокировку, обеспечивающую первоначальный пуск
аспирационных систем и газопылеулавливающих уста�
новок, а уже затем технологического оборудования.

Таким образом, более тщательный анализ возможных
негативных последствий для здоровья обслуживающего
персонала в результате выполнения операций на неко�
торых технологических переделах производства сухих
строительных смесей со всей очевидностью показывает
необходимость проведения специальных исследований,
ставящих целью установить возможную опасность для
здоровья работающих как непосредственно в процессе
производства, так и в отдаленной перспективе.

Вероятно, проблемы охраны окружающей среды мо�
гут сыграть весьма существенную роль в вытеснении с
рынка сухих строительных смесей мелких производите�
лей, которым экономически непосильно обеспечение
современных гигиенических условий производства.

Так же как и за рубежом, на следующих этапах разви�
тия промышленности магистральным направлением в
производстве сухих строительных смесей станет ориенти�
рование на высокомеханизированные автоматизирован�
ные предприятия с небольшим числом работающих.

Влияние производства сухих строительных
смесей на окружающую среду

Л.А. КРОЙЧУК (ОАО «Центр информации и экономических
исследований в стройиндустрии – ВНИИЭСМ»)

Характеристика пыли Класс
опасности

ПДКр.з.,
мг/м3

Пыль, содержащая диоксид кремния
кристаллический (кварц, кристабалит,
тридимит, при содержании в пыли
более 70%

III 1

Пыль,содержащая диоксид кремния
кристаллический при содержании
в пыли 10–70%

III 2

Цемент,оливин,апатит,форстерит,
глина,шамот каолиновый IV 6

Известняк IV 6
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Федеральный закон об энерго�
сбережении стимулирует интерес
ученых и строителей�практиков к
закономерностям формирования
оптимальных структур пенобетонов
в зависимости от технологических и
рецептурных особенностей.

Строительно�эксплуатацион�
ные свойства ячеистого бетона фор�
мируются в результате затверде�
вания ячеисто�бетонной смеси. В
период между моментом приготов�
ления смеси и переходом ее в состо�
яние камня все компоненты могут
перемещаться в пространстве под
действием гравитационных сил и,
таким образом, негативно влиять на
стереорегулярность сформирован�
ной структуры. Поэтому чем выше
агрегативная устойчивость пено�
структур в период от начала до
конца схватывания в них цемента,
тем лучше должны быть строитель�
но�эксплуатационные свойства за�
твердевшего бетона.

Рассмотрим схему расположе�
ния в пространстве и взаимную
связь частиц, составляющих пено�
бетонную смесь (рис. 1а). В такой
смеси газообразная фаза находится
внутри суспензии, состоящей из
твердых частиц вяжущего и запол�
нителя, разобщенных прослойками
воды толщиной (5–15)⋅10−7м. Ка�
пиллярные силы, обеспечивающие
агрегативную устойчивость выше�
перечисленных элементов макро�
структуры, зависят от соотношения
между капиллярным давлением и
расклинивающим давлением пле�
ночной воды в зоне капиллярных
менисков, а также сил поверхност�
ного натяжения [1].

Любая структура в условиях зем�
ного тяготения испытывает грави�
тационные нагрузки и остается ус�
тойчивой по отношению к ним до
тех пор, пока напряжения, возника�
ющие между отдельными ее эле�
ментами, меньше прочности сцеп�
ления этих элементов между собой.

Агрегативная устойчивость пе�
ноструктур во времени зависит от

толщины водной пленки на поверх�
ности твердой фазы. Однако обес�
печить постоянство размеров этой
пленки или плавный переход воды
из физически в химически связан�
ное состояние практически невоз�
можно. Изменение толщины вод�
ной пленки вокруг частиц твердой
фазы связано с развитием гидрата�
ционных и седиментационных про�
цессов, характерных для цементо�
содержащих трехфазных дисперс�
ных систем [1].

В пенобетонных смесях под дей�
ствием гравитационных сил, коле�
баний температуры и любых меха�
нических воздействий (ударов,
толчков, вибрации и т. п.) измене�
ние толщины водных пленок вокруг
частиц твердой фазы в результате
седиментации носит неравномер�
ный характер и зависит от высоты
расположения слоя. В верхних сло�
ях межпоровых перегородок таких
смесей всегда имеет место утонче�
ние водных пленок, обусловленное
миграцией слабосвязанной воды
сверху вниз. В нижних слоях меж�
поровых перегородок за счет посту�
пившей сверху воды наблюдается
утолщение водных пленок вокруг
частиц твердой фазы.

Поскольку силы вандерваальсо�
вого взаимодействия между твер�
дыми частицами убывают пропор�
ционально расстоянию от их по�
верхности в седьмой степени [2], а
капиллярное давление изменяется
обратно пропорционально радиу�
сам капиллярных менисков [3], лю�
бая пенобетонная смесь после ук�
ладки ее в опалубку находится в по�
стоянно изменяющемся сложном
напряженном состоянии. Таким об�
разом, силы сцепления между твер�
дыми частицами, зависящие от тол�
щины водных пленок, убывают по
направлению сверху вниз. В таком
же направлении растут нормальные
напряжения в смеси, обусловлен�
ные давлением верхних слоев на
нижние. Поэтому накопление де�
фектов в макроструктуре начинает�
ся в тот момент, когда напряжения,
вызванные воздействием внешних
сил, окажутся способными превы�
сить прочность сцепления между
любыми двумя частицами твердой
фазы. Утрата сцепления приведет к
смещению частицы в пространстве
и разрыву агрегатного образования,
составляющего межпоровую пере�
городку в макроструктуре пенобе�
тонной смеси. Разрывы между мел�

Влияние дисперсного армирования
на агрегативную устойчивость
пенобетонных смесей

Л.В. МОРГУН, канд. техн. наук, В.Н. МОРГУН, инж.
(Ростовский государственный строительный университет)

Рис. 1. Модели обычной и дисперсноGармированной пенобетонных смесей: а – обычная пенобеG
тонная смесь; б – дисперсноGармированная пенобетоная смесь: F – нагрузка; 1 – пора в ячеисG
той структуре; 2 – частица цемента; 3 – частица заполнителя; 4 – вода; 5 – дисперсная арматура

а) б)

РЕЗУЛЬТАТЫ  НАУЧНЫХ  ИССЛЕДОВАНИЙ



кими порами, сформировавшимися
в начальный период, сразу после ук�
ладки смеси в опалубку сначала
приведут к увеличению среднего ра�
диуса пор. Далее за счет развития
седиментационных процессов раз�
движка частиц твердой фазы будет
происходить с ускорением. Это
приведет к осадке пеноструктуры.

При введении в структуру пено�
бетонной смеси дополнительных
элементов твердой фазы (фибр), у
которых длина существенно (в
100–2000 раз) больше размеров по�
перечного сечения, устойчивость
макроструктуры по отношению к
действующим на нее нагрузкам
должна измениться (рис. 1б).

Фибровые частицы (волокна) в
составе трехфазных дисперсных сис�
тем будем считать протяженными по�
верхностями раздела фаз. В.С. Фадее�
вой установлено [4], что при форми�
ровании структур строительных ма�
териалов в процессе турбулентного
перемешивания мельчайшие части�
цы цемента первыми перемещаются
к протяженным поверхностям разде�
ла фаз, где стремительно гидратиру�
ют и образуют высокопрочные со�
единения цементного камня. Причи�
ной сегрегации частиц твердой фазы
в условиях турбулентного перемеши�
вания бетонных смесей следует счи�
тать тот факт, что силы сцепления

между любыми двумя частицами су�
щественно зависят от их формы. Эти
силы определяют по уравнению [5]:

F = −(A⋅r)/(m⋅Hn), (1)

где F – сила притяжения между час�
тицами; H – расстояние между
частицами; A – константа, характе�
ризующая суммарное действие ори�
ентационного и дисперсионного
факторов; m, n – коэффициенты
(при взаимодействии шарообразных
частиц m = 12, n = 2; при шарообраз�
ной и протяженной m = 6, n = 2).

Из уравнения (1) следует, что си�
лы cцепления между шарообразной
и протяженной частицами выше,
чем между двумя шарообразными.
Таким образом, можно ожидать, что
для разрушения пенобетонной
структуры, содержащей фибру, по�
надобится существенно большее
усилие. Это усилие должно превы�
сить сумму сил сцепления всех час�
тиц, которые связаны с фиброй ка�
пиллярными и ориентационными
силами.

Достаточно объективно о вели�
чине этих сил можно судить, опре�
деляя пластическую прочность пе�
нобетонных смесей с помощью
конического идентора [6]. В табли�
це приведены экспериментальные
данные, полученные при оценке
влияния водосодержания и количе�
ства дисперсной арматуры на плас�
тическую прочность исследуемых
смесей. Графическая интерпрета�
ция экспериментальных данных,
приведенных в таблице, показыва�
ет, что оба варьируемых параметра
весьма существенно влияют на вяз�
копластические свойства, а следо�
вательно, и на агрегативную устой�
чивость пенобетонных смесей.

Смеси без дисперсной арматуры
и при содержании ее до 0,6% от мас�
сы твердых составляющих имеют
пластическую прочность 44–52 Па.
При этом чем выше водосодержа�

ние смеси, тем меньше показатели
пластической прочности.

Заметное влияние дисперсной
арматуры начинает просматривать�
ся после насыщения смеси фиброй
сверх 0,6% от массы минеральных
компонентов. Причем интенсив�
ность изменения (кинетика) плас�
тической прочности смесей при на�
сыщении их дисперсной арматурой
существенно разнится в зависимос�
ти от В/Т (рис. 2).

Анализируя полученные резуль�
таты (см. таблицу, рис. 2), можно
последовательно рассмотреть про�
цесс формирования макрострукту�
ры ячеистой смеси при насыщении
ее волокнами дисперсной арматуры.

Вначале введение небольшого ко�
личества волокон, до 0,6%, рассредо�
точенных по объему суспензии, со�
стоящей из цемента, заполнителя и
воды, практически не влияет на вяз�
копластические свойства (агрегатив�
ную устойчивость) пенобетонных
смесей. Частицы цемента и заполни�
теля по размерам соизмеримы с попе�
речным сечением фибры, но сущест�
венно (примерно в 1000 раз) меньше
ее по длине. При перемешивании все
компоненты свободно перемещаются
турбулентными потоками и под дей�
ствием сил поверхностного натяже�
ния располагаются в межпоровых
перегородках. На этом этапе насыще�
ния фиброй ячеистых смесей величи�
на их пластической прочности изме�
няется незначительно (3–4 Па) и ре�
гулируется только В/Т. Анализируя
показатели значений пластической
прочности таких смесей, можно ут�
верждать, что фибра в их составе не
имеет своей пространственной струк�
туры и пока не может влиять на агре�
гативную устойчивость смесей.

Когда насыщение дисперсной
арматурой приводит к созданию в
смеси простейших агрегатных обра�
зований, свойства смеси должны
измениться. Представим эти агре�
гатные образования в виде геометри�
ческой упаковки волокон в форме
тетраэдра со стороной L, равной
длине волокна (здесь делается допу�
щение, что волокна в смеси сохраня�
ют прямолинейность, а раздвижкой
их можно пренебречь). Назовем та�
кое распределение фибр первичной
структурой, в которой между кон�
цами волокон имеются точечные
подвижные контакты. Объем такого
тетраэдра (Vт), образованного эле�
ментарными волокнами, равен:

Vт = 0,12⋅L3 (2)

Поскольку длина фибр сущест�
венно больше размеров их попереч�
ного сечения, а также размеров дру�
гих частиц твердой фазы, то можно
утверждать, что ячейки такого карка�
са достаточно велики, чтобы не стес�

34 СС ТРОИТЕЛЬНЫЕ ММ АТЕРИАЛЫ 11//22000033

Содержание фибры, % Пластическая прочность смеси, Па

по массе по объему В/Т = 0,5 В/Т = 0,6 В/Т = 0,7

0 0 48,1 46,4 44,2

0,3 0,74 49,9 48,1 45,3

0,6 1,49 51,8 49,9 47,5

0,9 2,23 60,6 55,2 49,9

1,2 2,98 71,8 62,2 51,8

1,5 3,72 92,4 70,7 56,6

1,8 4,46 130,8 85,1 62,2

2,1 5,2 181,1 97,2 66,8

2,4 5,94 267 130,8 75,1

2,7 6,69 – 172,9 90,9

3 7,43 – 267 112,2

Рис. 2. Прирост пластической прочности пеноG
бетонных смесей в зависимости от количества
дисперсной арматуры и водосодержания



нять перемещений компонентов при
турбулентном перемешивании.

Образование первичной про�
странственной структуры фибры в
составе межпоровой перегородки
можно выразить через ее концент�
рацию в объеме композита, огра�
ниченном размерами тетраэдра, и
обозначить μ1. Грани тетраэдра
включают в себя шесть отрезков
дисперсной арматуры, поэтому:

Vа = 6π⋅d2⋅L/4 = 4,71d2 ⋅L (3)

В этом случае количество дис�
персной арматуры (μ1), выраженное
в % от объема, образованного пер�
вичной волокнистой структурой,
составит:

μ1 = (Vа /Vт)⋅100% = 4⋅103d2⋅L2, % (4)

Такая структура уже способна ока�
зывать влияние на вязкопластические
свойства ячеистых бетонов. Если в
уравнение (4) подставить параметры
использованной в эксперименте дис�
персной арматуры, то по расчету ока�
жется, что изменение пластической
прочности должно наступать при на�
сыщении пенобетонных смесей дис�
персной арматурой сверх 0,64% от
массы минеральных компонентов.
Анализ графика на рис. 2 показывает,
что уравнение (4) справедливо. Кроме
того, из уравнения (4) следует, что с
изменением геометрического пара�
метра (отношения длины фибры к ее
диаметру) образование первичной
волокнистой структуры может про�
исходить при разных количествах
дисперсной арматуры.

В ячейках первичной волокнис�
той структуры возможно размещение
дополнительного количества фибр.
Это должно привести к увеличению
пластической прочности пенобетон�
ной смеси, что и наблюдалось при
проведении экспериментов (см. таб�
лицу и рис. 2). Из графика видно, что
скорость изменения пластической
прочности весьма существенно зави�
сит от водосодержания смесей. Чем
меньше В/Т, тем быстрее растут зна�
чения пластической прочности при
насыщении пенобетонной смеси
дисперсной арматурой. Эксперимен�
тально установлено, что это насыще�
ние фиброй положительно влияет на
эксплуатационные свойства пенобе�
тонов до тех пор, пока она свободно

располагается в межпоровых перего�
родках и не образует комковатых
включений [6]. Отсутствие комкова�
тых включений наблюдалось в смесях
с пластической прочностью не более
80 Па. Предел интервала насыщения
дисперсной арматурой от образова�
ния первичной структуры μ1 до поро�
га однородности пенобетонных сме�
сей назовем μопт.

Экспериментально установлено,
что при насыщении пенобетонных
смесей фиброй в количестве, соот�
ветствующем μопт, можно формовать
массивы высотой до 2 м практически
без расслоения [7]. Этот результат
свидетельствует о том, что наличие
дисперсной арматуры в составе пе�
нобетонных смесей положительно
влияет на протекание седиментаци�
онных процессов, и как следствие
этого, способствует весьма сущест�
венному повышению агрегативной
устойчивости смесей и уменьшению
дефектности затвердевших пенобе�
тонных структур, повышению их
прочности и морозостойкости [6].

Порог однородности распреде�
ления дисперсной арматуры в меж�
поровых перегородках пенобетон�
ных смесей обозначим μ11. Величи�
на его зависит от водосодержания
смеси, геометрических параметров
дисперсной арматуры и вида техно�
логического оборудования. Расчет
порога однородности распределе�
ния фибры в пенобетонных смесях
предлагается вести по уравнению:

μ11 = К⋅(L/d)⋅μ1⋅(В/Ц−0,2), (5)

где В/Ц – водоцементное отноше�
ние ячеисто�бетонной смеси; 0,2 –
количество воды, затраченной на
гидратацию клинкерных минера�
лов; К – коэффициент, учитыва�
ющий скорость движения рабочего
органа в смесительном агрегате (N).
При N = 500 об/мин, К = 0,1; при
N = 750 об/мин, К = 0,11; при N =
1000 об/мин, К = 0,13.

В предложенном уравнении тра�
диционное В/Т заменено на В/Ц в
связи с тем, что компоненты твер�
дой фазы обладают разной энерге�
тической активностью поверхнос�
ти, кроме того, только цемент хими�
чески взаимодействует с водой.
Уравнение (5) получено методом
линеаризации экспериментальных

кривых и адекватно описывает за�
висимость порога однородности от
геометрических параметров дис�
персной арматуры и водосодержа�
ния пенобетонной смеси.

Обобщая вышеизложенное, мож�
но утверждать следующее:
– дисперсная арматура оказывает

положительное влияние на агре�
гативную устойчивость макро�
структуры пенобетонных смесей;

– агрегативная устойчивость фиб�
ропенобетонных смесей предо�
пределяется их пластической
прочностью, которая в основ�
ном зависит от параметров дис�
персного армирования (соотно�
шения L/d и количества фибры в
составе смеси) и водоцементно�
го отношения;

– дисперсная арматура является
эффективным инструментом
управления свойствами пенобе�
тонных смесей в широком диа�
пазоне значений. Это позволяет
изготовлять массивы из бетонов
высотой до двух метров с улуч�
шенными физико�механически�
ми свойствами.
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Использование местных сырье�
вых ресурсов взамен дорогостоящих
привозных снижает себестоимость
строительных материалов и изделий.
Полученный из местного сырья вы�
соконаполненный высокопрочный
мелкозернистый песчаный бетон
(ВВМПБ) оказался высокоэффек�
тивным и экономичным.

В разработке технологии получе�
ния ВВМПБ [1] были использованы:
кварцевый песок Студенковского ка�
рьера Марий Эл с модулями крупно�
сти (2–2,3 и 1–1,1) в соотношении
4,1:0,9, молотый песок удельной по�
верхности 400–450 м2/кг, портланд�
цемент марки 400 при водотвердом
отношении В/Т = 0,075–0,088.

Данный материал предназначен
для применения в конструктивных
элементах автомобильных дорог,
находящихся в жестких природных
условиях эксплуатации.

Для получения плотной структуры
мелкозернистого песчаного бетона
была использована предлагаемая ав�
тором разночастотная виброустановка
на базе стандартной виброплощадки
путем введения дополнительной пру�
жинной приставки с плитой�пуансо�
ном и вмонтированным в нее вибро�
возбудителем с частотой колебания
10000 кол/мин (167 Гц). Плитой�пуан�

соном под воздействием сжатой вер�
тикальной пружины было создано
удельное давление на смесь, равное
0,0131 МПа, которое было определено
математическими расчетами по мето�
дике, разработанной канд. техн. наук
Б.П. Кутько (Кишинев). Вибрацион�
ная площадка со своим вибровозбуди�
телем создала более низкую частоту
колебаний – 2800 кол/мин (47 Гц) для
уплотнения крупных частиц песка, а
высокая частота плиты�пуансона уп�
лотняла зерна наполнителя и цемент�
ного теста (рис. 1).

Для получения оптимальной ми�
кро� и макроструктуры цементно�
песчаной смеси было использовано
локально�интегральное моделиро�
вание исследований в виде полино�
ма второй степени композиционно�
го плана на кубе типа В3 [3]. К числу
переменных факторов отнесли рас�

ход цемента (Ц) с наполнителем
(МН) с шагом расхода 20% от нуле�
вого уровня – Х1; водоцементного
отношения (В/Ц) – Х2 и времени
уплотнения бетонной смеси (t) – Х3
(табл. 1).

Для сравнительного анализа в
технологии получения мелкозер�
нистого песчаного бетона были
использованы различные виды уп�
лотняющего устройства с соответст�
вующими им параметрами (табл. 2).

Результаты показали существен�
ное влияние на качество микро� и
макроструктуры жесткой смеси
мелкозернистого песчаного бетона
вибрационного уплотнения с при�
грузом и особенно поливибрацион�
ного (табл. 2). За период уплотне�
ния происходит ряд изменений в
структуре формируемой бетонной
смеси вследствие искусственной

Таблица 2

Параметры уплотнения

колебания, «А», мм№
серии Виды уплотнения бетонной смеси

виброG
площадка плитаGпуансон

удельное
давление,

МПа

Время уплотG
нения, c

Прочность
при сжатии,

МПа

1 Гравитационная укладка бетонной смеси – – – <5 10–15

2 Вибрационное уплотнение от возмущаG
ющей силы виброоргана без пригруза 0,65 – – 20–30 20–25

3 То же с пригрузом 0,65 0,65 0,0036 28–35 30–35

4
То же с установкой между бетонной
смесью и пригрузом металлической
пластины

0,8 0,85 0,0036 35 35–40

5

Поливибрационное: промежуточная
пластина, пружинная установка вертиG
кального действия на плитуGпуансон
с укрепленной к виброплощадке формой

1,45 1,2 0,0131 60–100 55–60

6 Поливибрационное: в период уплотнения 1,45 0,66–0,7 0,0131 100–120 80–85

36 СС ТРОИТЕЛЬНЫЕ ММ АТЕРИАЛЫ 11//22000033

Высоконаполненный мелкозернистый
песчаный бетон повышенной прочности

А.М. КРАСНОВ, канд. техн. наук (Марийский государственный технический университет)

Таблица 1

Расход вяжущего,
кг/м3

Уровни

Ц МН

Код
ВодоцементG

ное отноG
шение

Код
Время

уплотнеG
ния, с

Код

Верхний 367 294 +1 1 +1 t1 +1

Средний 306 244 0 2 0 t2 0

Нижний 245 195 −1 3 −1 t3 −1



контракции, уменьшения пористо�
сти, исключения части пластичес�
ких деформаций, которые под�
тверждены исследованиями [4]. В
конце периода уплотнения, когда
цементно�песчаная смесь достигла
своей максимальной плотности, а
следовательно, и динамической ха�
рактеристики, происходит интен�
сивный процесс образования свя�
зующего из цементного геля. В
жидкой фазе завершается доуплот�
нение зернового состава песчаного
бетона с перекомпоновкой дис�
персных частиц. При равновесном
энергетическом взаимодействии [5]
повышается концентрация цемент�
ного геля [4]. Это дало возможность
уплотнить песчаный бетон до сред�

ней плотности 2800–2300 кг/м3 и
повысить прочность его до 80–85
МПа в возрасте 28 сут.

Характер изменения плотности
представлен фрагментами микро�
фотографий, полученных увеличе�
нием в 400 раз с помощью оптичес�
кого прибора МИМ�8. На первой
фотографии (рис. 2а) показан фраг�
мент микроструктуры песчаного
бетона 2�й серии (табл. 2) вибраци�
онного уплотнения без пригруза.
На микрофотографии видно, что
кварцевые зерна диаметром 0,06 мм
расположились в виде кубической
формы с расстоянием между ними
0,03–0,04 мм, заполненным це�
ментным гелем. Такое расстояние
указывает на то, что уплотнение не
достигло оптимального значения,
что при оптимальной цементной
пленке между зернами заполните�
ля, равной 13–15 мкм [4], присутст�
вует объемный цементный камень
со всеми присущими ему дефек�
тами: микро� и макропорами, тре�
щинами, внутренними полями
напряжений деструкционного ха�
рактера. Прочность такого бетона
невысокая и составляет не выше
20–25 МПа.

Уплотнение бетонной смеси
с пригрузом (табл. 2, 4�я серия) уве�
личило плотность песчаного бетона
в воздушно�сухом состоянии до
2100 кг/м3, а прочность при сжатии
до 35–40 МПа. На микрофотогра�
фии структуры межзернового про�
странства отмечается интенсивное
заполнение его кварцевыми напол�
нителями размерами 0,015–0,017 мм,
расположенными вокруг зерна
большего размера – структуро�
образующей частицы размером
0,05–0,06 мм и небольшим числом

пор (3–4 шт.) диаметром, не превы�
шающим 0,005–0,018 мм (рис. 2 б).

Уплотнение смеси поливибра�
ционного формования (табл. 2;
5–6�я серии бетонов) выявило бо�
лее плотную межзерновую структу�
ру из мелких зерен шестиугольной
формы диаметром 0,05–0,06 мм.
Расстояние между зернами твердой
фазы цементного камня составило
7–9,7 мкм в виде кластерообразова�
ния. Равномерное и плотное распо�
ложение разнофракционного квар�
цевого наполнителя в межзерновом
пространстве ВВМПБ способство�
вало росту средней плотности ком�
позита до 2300 кг/м3, а прочности
при сжатии – от 80 МПа и более
(рис. 2 в).

Результаты проведенных иссле�
дований показали, что способ уп�
лотнения бетонных смесей зависит
от их жесткости и для достижения
наибольшей прочности бетона не�
обходимо поливибрационное уп�
лотнение.
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Рис. 1. Поличастотная виброустановка:
1 – вибровозбудитель виброплощадки; 2 – виG
бровозбудитель плитыGпуансона; 3 – плитаGпуG
ансон; 4 – силовая пружина; 5 – рама силовой
пружины; 6 – регулятор давления; 7 – гнездаG
держатели силовой пружины

Рис. 2. Микроструктура межзернового пространства мелкозернистого песчаного бетона на цементном вяжущем в зависимости от способа уплотнеG
ния бетонной смеси с наполнителем из кварцевого песка: а – вибрирование полупластичной смеси; темные места вокруг межзернового пространства
– кварцевые зерна размером 0,1–0,6 мм: 1 – структурообразующие частицы из кварцевого зерна; 2 – наполнители; б – виброуплотнение полужесткой
смеси: 1 – структурообразующие частицы из кварцевого зерна; 2 – микрочастицы наполнителя; 3 – цементный камень; 4 – макропоры; в – поливибраG
ционное уплотнение жесткой цементноGпесчаной смеси: 1 – первый уровень из зерен наполнителя размером 7–9,7 мкм; 2 – второй уровень из зерен
размером 0,05–0,06 мм шестиугольной формы расположения; 3 – третий уровень расположения кварцевых зерен размером 0,1–0,6 мм
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Теплоизоляционный пенобетон
согласно ГОСТ 25485 «Бетоны ячеис�
тые. Технические условия» имеет ми�
нимальную марку по средней плот�
ности, равную D300, а в соответствии
с ГОСТ 5742 «Изделия из ячеистых
бетонов теплоизоляционные» в зави�
симости от средней плотности изде�
лия подразделяют на две марки: 350 и
400. Установленный нормативными
документами нижний предел марок
по средней плотности для ячеистого
бетона не соответствует современно�
му уровню знаний о поризованных
структурах и практике изготовления
теплоизоляционных изделий из це�
ментного пенобетона неавтоклавно�
го твердения.

Производство пенобетона со
средней плотностью менее 300 кг/м3

потребовало разработки технических
условий на плиты из пенобетона теп�
лоизоляционные, которые подразде�
ляют на марки D150, D200, D250,
D300 и D350. Изготовление изделий
из пенобетона марок D300 и D350 ве�
дется, как правило, без специальных

приемов по стабилизации пенобе�
тонной смеси.

Получение пенобетона со сред�
ней плотностью 250 кг/м3 на порт�
ландцементе ПЦ 500�Д0 достигнуто
использованием добавок, повыша�
ющих седиментационную устойчи�
вость частиц твердой фазы в пено�
бетонной смеси. Снижение средней
плотности до 200 кг/м3 при тради�
ционно применяемых схемах про�
изводства приводит к коалесцен�
ции* трехфазной пены и формиро�
ванию крупнопористой структуры
пенобетонных изделий размером
пор 2–7 мм, а также расслоению
пенобетонных смесей, что потребо�
вало дальнейшего совершенствова�
ния рецептур и технологических
приемов приготовления пенобетон�
ной смеси.

Испытания пенобетона на образ�
цах, вырезанных из пенобетонных
плит, показали, что при переходе с
производства изделий марки D300 на
D250 вариации средней плотности и
прочности пенобетона по высоте изде�

лий сопоставимы. Прочность пено�
бетона через 28 сут твердения умень�
шается на 20–25% и составляет
0,35–0,5 МПа. Принципиальным ре�
зультатом явилось уменьшение тепло�
проводности пенобетона марки D250
до величины λ = 0,045±0,004 Вт/(м⋅оС),
причем значения теплопроводности
тем ниже, чем меньше размер пор в пе�
нобетоне. Для защиты поверхности
плит при транспортировке, монтаже и
эксплуатации необходимо изготовлять
их со специальными покрытиями.

Данные расчета пористости теп�
лоизоляционного пенобетона при
степени гидратации цемента 0,8 при�
ведены в табл. 1. Объем цементного
камня в пенобетоне (без учета водо�
отделения и контракции) равен объ�
емному содержанию цементной сус�
пензии в пенобетонной смеси. По�
ристость цементного камня форми�
руется за счет гелевых и капиллярных
пор, причем объемное содержание
последних на порядок выше и опре�
деляется величиной В/Ц пенобе�
тонной смеси. Воздухововлеченные
поры размером 10–50 мкм в модели
А.П. Меркина и А.Н. Филатова об�
разуют решетку первого порядка
межпорового материала. Роль таких
пор становится определяющей при
уменьшении средней плотности пе�
нобетона менее 300 кг/м3.

Производство пенобетона марок
D250 и D200 должно основываться на
одновременном управлении как по�
ристой структурой, так и структурой
межпоровых перегородок. Наиболее
близкими по свойствам и назначе�
нию к теплоизоляционным плитам
из пенобетона являются плиты из ми�
неральной ваты, требования к кото�
рым по физико�механическим пока�
зателям приведены в табл. 2.

Основное функциональное свой�
ство – теплопроводность имеет сопо�
ставимые значения для обоих типов
плит, хотя ненормируемый верхний
предел величины средней плотности
пенобетона на 18% больше, чем для
минераловатных плит, а строительно�
эксплуатационные свойства выше.

Пенобетон по горючести от�
носится к группе НГ, согласно ГОСТ
5742 предназначен для изоляции по�
верхностей с температурой до 400оС и
не выделяет при нормальной и повы�
шенной температурах вредных ве�

Теплоизоляционные изделия из пенобетона

А.С. КОЛОМАЦКИЙ, д=р техн. наук, С.А. КОЛОМАЦКИЙ, инженер
(Белгородская технологическая академия строительных материалов)

Таблица 1

Значение для марки
по средней плотностиПоказатель

D200 D300 D400

Плотность пенобетонной смеси, кг/м3 442/355* 532 574/709*

Водоцементное отношение 1,5/1,1* 1,1 0,7/1,1*

Объемное содержание цементной
суспензии в пенобетонной смеси, % 30,7/24* 35,9 34,3/47,9*

Пористость цементного камня, % 22,9/16,1* 24,2 18,7/3,2*

Общая пористость, % 92,1/92,1* 88,2 84,3/84,3*

* За чертой – для В/Ц=1,1.

Таблица 2

Значение для плит

минераловатных
Показатель пеноG

бетонных
марка 250

ГОСТ
22950–95
марка 200

ГОСТ
9573–96

марка 225

Плотность, кг/м3, не более 265 225 225

Теплопроводность, Вт/(м⋅оС), не более 0,05 0,052 0,054

Прочность при сжатии (для минералоG
ватных плит при 10%Gной деформации,
МПа, не менее

0,35 0,1 0,04

* Коалесценция – слияние капель или пузырей при соприкосновении внутри подвижной среды. Это самопроизвольный процесс.
Эмульсии и пены в результате коалесценции могут перестать существовать как дисперсные системы.



ществ. Пенобетонные плиты в срав�
нении с минераловатными имеют
также преимущества по отношению к
действию воды и более высокую экс�
плуатационную надежность.

Пенобетон марки D150 изготов�
ляли в виде опытных партий на вы�
сокодисперсном цементе для обос�
нования требований по величине
средней плотности в разработанных
технических условиях «Плиты из
пенобетона теплоизоляционные». В
таких изделиях наиболее выражены
положительные и отрицательные
свойства неавтоклавного цементно�
го пенобетона. Основным недо�
статком пенобетона является повы�
шенная усадка, приводящая к обра�
зованию трещин. В ГОСТ 25485 ус�
тановлены показатели усадки при
высыхании ячеистых бетонов и
приведен метод ее определения.
Большинство исследователей также
связывают трещинообразование в
пенобетоне с влажностной усадкой.

Натурные обследования пенобе�
тонных плит и физико�химические
исследования материала межпоро�
вых перегородок пенобетона, вы�
полненные нами, свидетельствуют о
существенной, часто преобладаю�
щей роли карбонизации новообра�
зований цементного камня в усадке
пенобетона, что согласуется с дан�
ными Е.С. Силаенкова. Усадка при
карбонизации и усадка при высыха�
нии пенобетона взаимосвязанны,

что иллюстрирует следующие ре�
зультаты. Пенобетон марки D300
одной партии в феврале 2001 г. был
одновременно поставлен для наруж�
ного утепления фасада здания и
внутреннего утепления подвального
помещения на другом объекте. В ус�
ловиях строительной площадки че�
рез шесть месяцев все обследован�
ные неиспользованные в дело плиты
(37 шт.) имели трещины по поверх�
ности, несколько плит через 1,5 года
разрушились на отдельные части. В
подвальном помещении через 2 года
ни на одной из более 100 плит не по�
явилось ни одной трещины.

Системные обследования изде�
лий из теплоизоляционного пено�
бетона показали, что вопросы тре�
щинообразования снимаются его
армированием.

Карбонизация гидратных ново�
образований цементного камня в
теплоизоляционном пенобетоне яв�
ляется одним из видов коррозии
бетона и зависит от влажности мате�
риала, плотности пенобетона, ис�
ходного водоцементного отношения
в пенобетонной смеси и других фак�
торов. В ряде плит из пенобетона ма�
рок D300 и D350, обследованных че�
рез 1–2 года, имелась четкая граница
карбонизированного материала по
толщине изделия: светлые желтова�
то�белые слои с обеих поверхностей
плиты и темно�серый слой в центре.
Для одной из плит с примерно оди�

наковой толщиной слоев выпилены
и испытаны образцы. Средняя плот�
ность пенобетона возросла за счет
карбонизации с 365 до 425 кг/м3,
прочность при сжатии снизилась с
1,26 до 0,97 МПа, коэффициент
теплопроводности практически не
изменил своей величины. По дан�
ным рентгенофазовых исследова�
ний, кристаллические фазы цемент�
ного камня из пенобетона среднего
слоя представлены портландитом с
основными отражениями d=4,9 и
2,63 Å и эттрингитом с d=9,73 и 5,6 Å.
В карбонизированных поверхност�
ных слоях указанные фазы полно�
стью отсутствуют, основным ново�
образованием является кальцит с
d=3,03 Å и в небольшом количестве
ватерит с d=3,58 и 2,73 Å. В большин�
стве обследованных пенобетонных
теплоизоляционных плит четкая
граница карбонизации отсутствует, а
кристаллические фазы новообразо�
ваний представлены портландитом и
кальцитом, соотношение которых
зависит от степени карбонизации
цементного камня.

Плиты из теплоизоляционного
пенобетона являются перспективным
материалом, при марке D250 сопоста�
вимыми по функциональным свойст�
вам с плитами из минеральной ваты, а
по строительно�эксплуатационным
свойствам значительно превышают
минераловатные плиты и имеют су�
щественно меньшую стоимость.
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Проведенное авторами [1] срав�
нительное изучение кинетики холод�
ного отверждения строительных паст
на основе эпоксидной смолы с на�
полнителями различной природы
показало, что существенным недо�
статком этого типа герметиков явля�
ется их хрупкость. В то же время
строительным герметикам на основе
тиоколов свойственны сравнительно
низкая прочность и малая твердость.
Они отличаются высокой эластично�
стью и хорошей стойкостью к агрес�
сивным средам [2], кинетика их от�
верждения достаточно изучена [3, 4].

Отмеченные недостатки частич�
но нивелируются использованием
комбинации эпоксидной смолы и
тиокола [5].

В настоящей статье представле�
ны результаты изучения влияния
соотношения эпоксидной смолы и
тиокола, а также природы наполни�
телей на кинетику холодного от�
верждения мастик.

В качестве основы исследуемых
мастик использовались эпоксидная
смола ЭД�16 и тиокол с отвердителем
полиэтиленполиамином (ПЭПА).
Наполнителями исследуемых компо�
зиций служили кварцевый песок, дре�
весная мука и резиновая крошка, вы�
бранные по аналогии с ранее прове�
денными исследованиями [1].

Приготовление опытных соста�
вов осуществлялось путем смеше�
ния эпоксидной смолы с тиоколом
и последующим введением напол�
нителей и отвердителя. Составы ис�
следованных самоотверждающихся
мастик приведены в табл. 1.

Изучение кинетики отвержде�
ния исследуемых композиций про�
водилось методом измерения ди�
электрической проницаемости (ε) в
процессе отверждения по описан�
ной в [1] методике.

Полученные экспериментальные
данные для композиций с различны�
ми соотношениями эпоксидной смо�
лы и тиокола представлены на рис. 1 в
виде зависимостей от времени от�
верждения отношения диэлектричес�
кой проницаемости (ε) в данный мо�
мент времени в процессе отвержде�
ния к первоначальной величине (ε0).

Из рисунка видно, что наиболь�
шее изменение ε характерно для
эпоксидной смолы, наименьшее –

для тиокола. Последнее может быть
объяснено тем, что в процессе от�
верждения сегментальное движение
полностью затормаживается, так
как эпоксидная смола переходит в
стеклообразное состояние, в то вре�
мя как тиокол в процессе отвержде�
ния остается в высокоэластическом
состоянии, то есть сегментальная
подвижность макромолекул в прин�
ципе сохраняется. Скорость от�
верждения уменьшается по мере
увеличения в композиции содержа�
ния тиокола. Это, очевидно, обус�
ловлено снижением общего количе�
ства активных реакционных цент�
ров, так как в тиоколе они имеются
только на концах макромолекул.

Изучение влияния природы ис�
следуемых наполнителей на кинети�
ку отверждения композиций при со�
отношениях эпоксидной смолы и
тиокола 70:30 и 30:70 (табл. 1) пока�
зало, что как в одном, так и в другом
случаях природа наполнителя ока�
зывает влияние на скорость отверж�
дения в пределах 15–20%, то есть
значительно меньше, чем влияние

соотношения эпоксидной смолы и
тиокола (30–40%). При этом было
отмечено, что в композициях с пре�
валирующим содержанием эпок�
сидной смолы скорость отверж�
дения возрастает при введении
минеральных наполнителей (квар�
цевый песок), и наоборот, в ком�
позициях с бо′льшим содержанием
тиокола скорость отверждения воз�
растает при введении наполнителей
органической природы (резиновая
крошка, древесная мука).

С целью анализа влияния соот�
ношения в композициях эпоксид�
ной смолы и тиокола на скорость
отверждения было проведено гра�
фическое дифференцирование ки�
нетических кривых рис. 1, результа�
ты которого представлены на рис. 2
в виде зависимостей 1/ε0 dε/dt от
времени отверждения. Как и следо�
вало ожидать исходя из характера
кривых рис. 1, дифференциальные
зависимости имеют экстремальный
характер. Максимумы дифферен�
циальных зависимостей соответст�
вуют максимальным скоростям от�

Таблица 2

ЭДG16 : Тиокол

70 : 30 30 : 70Наполнитель

τmax, мин νотн, мин τmax, мин νотн, мин

Без наполнителя 60 21 80 10

Кварцевый песок 60 8 50 8

Древесная мука 10 22 15 26

Резиновая крошка 90 7 35 28
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Отверждение строительных мастик на основе
комбинации эпоксидной смолы и тиокола

Ю.А. АНЦУПОВ, канд. физ.=мат. наук, А.В. ИЛЬИН, канд. техн. наук, В.А. ЛУКАСИК, канд.
техн. наук, Н.В. КОРОБЕЙНИКОВА, студентка (ВолгГТУ, Волгоград)

Таблица 1

Ингредиенты Массовые части

ЭДG16 100 – 70 30 70 30 70 30 70 30

Тиокол – 100 30 70 30 70 30 70 30 70

ПЭПА 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15

Кварцевый
песок – – – – 90 90 – – – –

Древесная
мука – – – – – – 30 30 – –

Резиновая
крошка – – – – – – – – 30 30



верждения. Следовательно, макси�
мумам дифференциальных кривых
соответствует время максимальной
скорости отверждения (τmax) и ве�
личина относительной скорости
отверждения (νотн). Это обстоятель�
ство дает возможность провести
дальнейший анализ влияния соот�
ношения компонентов мастик на
процесс отверждения.

На рис. 3 и 4 показаны соответ�
ственно зависимости τmax и νотн от
содержания тиокола (соотношения

ЭД�16 и тиокола). Как видно из ри�
сунков, в том и другом случаях зави�
симости имеют характер, близкий к
линейному, и свидетельствуют о
том, что увеличение концентрации
тиокола в смеси (от 0 до 100 мас. ч)
прямо пропорционально сдвигает
max в область больших времен, и
наоборот, также прямо пропорцио�
нально уменьшает скорость отверж�
дения. Это обстоятельство позволя�
ет выразить зависимости τmax и νотн
от содержания в смеси тиокола в

сравнительно простой аналитичес�
кой форме

τmax = 30 + 0,8 С и νотн = 30 − 0,3 С,

где С – концентрация тиокола в
смеси, мас. ч.

Полученные соотношения могут
быть использованы в практической
работе. Причем за начало отсчета
можно принимать значения τmax и
νотн как для эпоксидной смолы, так
и для тиокола.

Результаты аналогичного анали�
за кинетических зависимостей от�
верждения композиций, содержа�
щих используемые наполнители в
указанных в табл. 1 количествах,
приведены в табл. 2.

Из табл. 2 видно, что присут�
ствие наполнителей различной
химической природы по�разному
оказывает влияние на индукцион�
ный период (τmax) процесса отверж�
дения и на его скорость (νотн ), каче�
ственный характер которого выше
обсуждался.

Таким образом, приведенные
результаты исследований показыва�
ют, что на кинетику отверждения
композиций, используемых для
приготовления строительных мас�
тик, оказывают существенное влия�
ние как соотношение эпоксидной
смолы и тиокола, так и наличие на�
полнителей различной природы.

Изучению влияния «эпоксидная
смола – тиокол», вида наполнителя
и его содержания на физико�ме�
ханические и эксплуатационные
свойства отвержденных компози�
ций как герметиков будут посвяще�
ны следующие публикации.
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Рис. 1. Кинетические кривые отверждения смесей ЭДG16 и тиокола в соотношениях:
1 – 100:0; 2 – 70:30; 3 – 30:70; 4 – 0:100

Рис. 2. Дифференциальные зависимости кинетики отверждения смесей ЭДG16 и тиокола в соG
отношениях: 1 – 100:0; 2 – 70:30; 3 – 30:70; 4 – 0:100

Рис. 3. Зависимость времени максимальной
скорости отверждения от концентрации тиокола

Рис. 4. Зависимость относительной скорости
отверждения от содержания тиокола в смеси



В двух залах КОСК «Россия» разместились около 60
фирм�экспонентов выставки «Строительство Урал�2002»
и полтора десятка различных изданий. Более 50% экспо�
нентов представляли Екатеринбург и Свердловскую
область, две фирмы приехали из Чехии, остальные пред�
ставляли Москву, Пермь, Челябинск, Калужскую и
Тюменскую области, из них более двух третей представ�
ляли продукцию собственного производства.

Одно из старейших предприятий цементной промы�
шленности – ОАО «Невьянский цементник», в настоящее
время является самым современным предприятием от�
расли. В 1987 г. была проведена полная реконструкция и
внедрен сухой способ производства цемента. В настоя�
щее время предприятие выпускает более 1 млн т цемента
в год и обеспечивает работой более 1000 человек.

Цементы под торговой маркой «Цемакс» востребо�
ваны промышленными и строительными предприятия�
ми. Это ПЦ 400 Д20, ПЦ 400 Д0, ШПЦ 400. Особое вни�
мание на предприятии уделяется выпуску фасованной
продукции в традиционных бумажных мешках по 50 кг
и мягких контейнерах МКР (биг�бэг).

ООО «Ирбитский стекольный завод» также является
старейшим предприятием стекольной промышленнос�
ти Урала. Экспозиция предприятия была оформлена
оригинальными композициями из стекла, наглядно де�
монстрирующими качество продукции и нетрадицион�
ные возможности ее применения.

Основными видами продукции «Ирбитского стеколь�
ного завода» являются: листовое стекло толщиной
3–6 мм, листовое узорчатое стекло для архитектурного
оформления зданий, интерьеров, изготовления мебели,
стекло тонированное с цветовой гаммой от светло�дым�
чатого до зеркального с коэффициентом светопропуска�
ния от 0,01 до 0,51. Кроме выпуска стекольной продукции
специалисты предприятия ведут исследовательские рабо�
ты в области изготовления стеклотары, стекловолокна,
силикатной краски и других видов стеклопродукции.

Представил свою продукцию на выставке и один из
крупнейших кирпичных заводов Тюменской области
ЗАО «Винзилинский завод керамических материалов».
Хотя продукция предприятия не отличается большим
разнообразием – рядовой и пустотелый полуторный
кирпич, но изделия имеют постоянное, достаточно вы�
сокое качество, их отличает правильная геометрия, вы�
сокая прочность и морозостойкость. Для производства
кирпича используется экологически чистое высокока�
чественное сырье. Потребители продукции предприя�
тия ценят, что поставка кирпича осуществляется на
поддонах. Разработаны схемы доставки кирпича вод�
ным транспортом через порты Тюмень и Тобольск.

Екатеринбургское ОАО «Завод дефибрерных камней»
выпускает для строителей несколько видов продукции.
Это стеновые блоки из полистиролбетона, которые в за�

висимости от плотности и, соответственно, прочности
можно применять для возведения несущих ограждаю�
щих конструкций (2�этажное коттеджное строительст�
во), самонесущих стен и в качестве утеплителя в колод�
цевой кладке и при возведении перегородок.

Для отделки фасадов выпускается очень популяр�
ный в Уральском регионе вид продукции – фасадная
плита с покрытием минеральной крошкой. Ее основой
служит плоский прессованный асбестоцементный лист,
на который с помощью эпоксидной смолы или акрило�
вого связующего нанесен слой крошки из натурального
камня – мрамора, гранита, змеевика и др.

Чтобы завершить отделку здания – оформить входные
группы, обрамление оконных и дверных проемов, колон�
ны, арки и другие архитектурные элементы специалисты
предприятия разработали и внедрили декоративное
минеральное покрытие «Декорус Микс». Оно состоит из
минеральной крошки различных цветов и акрилового
связующего. Композицию «Декорус Микс» можно нано�
сить практически на любую поверхность: бетон, гипсо�
картон, штукатурку, ДСП, древесину, кирпич или металл.

Иллюстрацией успешного построения современного
торгово�промышленного бизнеса стал стенд группы ком�
паний «BROZEX» (п. Березовский Свердловской обл.). В
нее входят завод по производству строительных материа�
лов, лакокрасочный завод, завод по производству сухих
строительных смесей (ССС) и торговая компания. Стиль�
ное современное оформление стенда, качественная ин�
формационно наполненная реклама различных видов
продукции, подготовленные стендисты – все это выгодно
отличало стенд компании. Кроме этого забавный «чело�
век�мешок» ненавязчиво заманивал посетителей на стенд.

Производственная программа ССС торговой марки
Brozex включает гамму материалов, позволяющую про�
водить как наружные, так и внутренние отделочные ра�
боты.

Монтажно�кладочная смесь Brozex М150 применя�
ется для кладки пустотелого и полнотелого кирпича, бе�
тонных блоков, монтажа стен из панелей и крупных
блоков, ремонта сколов и других дефектов бетонных
поверхностей. Обладает повышенной водоудерживаю�
щей способностью, удобоукладываемостью и низкой
степенью расслаиваемости.

Цементно�известковая штукатурная смесь для наруж�
ных и внутренних работ Brozex М100 применяется для
оштукатуривания кирпичных, каменных и бетонных по�
верхностей. Преимущество смеси – отсутствие усадки.

Для устройства полов выпускаются выравнивающая
смесь для стяжки пола Brozex НП�41 и самовыравнива�
ющийся наливной пол Brozex НП�42. На полученную
поверхность можно укладывать любые напольные по�
крытия. Эти смеси Brozex рекомендуются для устройст�
ва теплых полов.
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Как угнаться за двумя зайцами
В ноябре 2002 г. в Екатеринбурге одновременно прошли две строительные выставки

ИНФОРМАЦИЯ

На финишной прямой выставочного марафона 2002 г. в Екатеринбурге одновременно состоялись две специализи"
рованные выставки. 12–15 ноября прошла 6"я Международная выставка «Уралстройиндустрия/UralBuild"2002», ко"
торую организовали «Уралэкспоцентр» совместно с английской выставочной фирмой «ITE Group Pic» в выставочном
комплексе на ул. Громова. В эти же дни на другом конце города в КОСК «Россия» работала специализированная вы"
ставка «Строительство Урал/Ekaterinburg Build"2002», организованная московской выставочной фирмой «RTE».
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На семинар приехали руково�
дители и специалисты подрядных
организаций и предприятий строи�
тельного комплекса, научно�иссле�
довательских и проектных институ�
тов, администраций городов и рай�
онов Московской области. Москов�
ские фирмы также не остались в
стороне от этой интересной темы –
они не только принимали активное
участие в работе семинара, но и
представили свою продукцию на
выставке. В течение двух дней уча�
стники семинара обсуждали орга�
низационные, нормативно�техни�

ческие и правовые проблемы при
комплексном освоении площадок
малоэтажного строительства.

Открывая семинар, замести�
тель председателя Госстроя России
Л.С. Баринова отметила особую важ�
ность экономических, технических и
правовых вопросов, связанных с ма�
лоэтажным строительством. Ведь в
современных условиях доля мало�
этожного строительства в общем
объеме составляет более 40%.

В свете событий последних лет
особое место в малоэтажном строи�
тельстве занимает вопрос о домах

для пострадавших во время стихий�
ных бедствий. Разработка норма�
тивно�технической и правовой базы
строительства в чрезвычайных ус�
ловиях является одной из перво�
очередных задач Госстроя России
на ближайшее время.

В этих условиях опыт Москов�
ской области чрезвычайно инте�
ресен. Ведь она является своеоб�
разным полигоном для различных
пилотных проектов, которые затем
тиражируются по всей стране.

Первый заместитель министра
строительства Правительства Мос�

Научно-практический семинар
«Концепция развития малоэтажного
строительства в Подмосковье»

В декабре 2002 г. состоялся научно"практический семинар «Концепция развития малоэтажного
строительства в Подмосковье. Эффективные технологии при возведении малоэтажных поселений»,
организованный Министерством строительного комплекса Московской области и Московской обще"
ственной научно"технической организацией строителей (МОНТОС).

Для отделки фасадов и внутренних помещений вы�
пускаются штукатурные смеси Brozex ШС�31 Интерьер
и Brozex ШС�32 Фасад. Для выравнивания оштукату�
ренных, газобетонных и бетонных поверхностей пред�
лагается шпаклевочная смесь Brozex ШС�33 Фасад.

Из серии плиточных клеев большой интерес специа�
листов вызвала смесь Brozex КС�13 Профи, предназна�
ченная для приклеивания не только керамической плит�
ки, но и каменной, мозаичной, керамического гранита на
деформирующиеся, подверженные влажностным и тем�
пературным нагрузкам основания (фасады, наружные
лестницы, бассейны, теплые полы, гипсокартон и др.).

Завершает серию сухих смесей для отделки помеще�
ний смесь для расшивки (затирки) швов Brozex РС�21
девяти цветов. Одним из преимуществ ССС серии
Brozex является наличие, кроме стандартной, еще и
мелкой расфасовки по 5 кг.

В рамках выставки «Строительство Урал�2002» про�
шла межрегиональная научно�практическая конферен�
ция «Рынок жилищного строительства, механизмы ин�
вестирования». В работе конференции приняли участие
руководители и специалисты строительных и производ�
ственных предприятий, представители зарубежных
компаний, архитекторы и проектировщики. Участники
конференции обсудили вопросы государственного ре�
гулирования строительного рынка Уральского региона,
проблемы инвестирования жилищного строительства,
современное состояние рынка, современные техноло�
гии и материалы для строительства.

К началу выставки «Уралстройиндустрия�2002» был
построен новый мобильный павильон, так как имеющи�
еся площади уже не могли вместить всех желающих
принять участие в выставке. В двух павильонах и на
открытой площадке разместились более 150 фирм. Тор�
говых организаций было более 70%. Некоторые фирмы,
например группа компаний «BROZEX», представляли
себя на двух выставках одновременно.

Уральский научно�исследовательский институт архи�
тектуры и строительства (УралНИИАС) представил на
выставке разработки для строительства в суровых клима�

тических условиях. Это наружные стеновые панели с при�
веденным сопротивлением теплопередаче до 6,3 м2

·
оС/Вт,

которое достигается за счет использования для наружного
и внутреннего слоев бетона полистиролбетона (D1100), а
в качестве термовкладыша – пенополиуретана.

Другая разработка института – кирпичная стена с
монолитным слоем полистиролбетона, которая удовле�
творяет современным теплотехническим требованиям
условий эксплуатации Екатеринбурга.

Московская научно�производственная компания
«Пента» впервые принимала участие в выставке. Она
разрабатывает и производит высокотехнологичные
силиконовые материалы, которые применяются при
производстве асбокартона, для гидрофобизации карто�
на в производстве ГКЛ, минераловатных изделий, в
качестве модифицирующих добавок в бетоны. Составы
«Пента» применяют для защиты от влаги впитываю�
щих, пористых строительных материалов – кирпичных
и бетонных стен и др.

В рамках выставки «Уралстройиндустрия�2002» так�
же состоялась научно�практическая конференция
«Энергосбережение в зданиях – проблемы и решения».

На пресс�конференции по поводу открытия выстав�
ки «Строительство Урал�2002» было заявлено, что орга�
низация двух выставочных мероприятий в одни сроки
является ни чем иным, как расширением выставочных
площадей, которых в выставочном комплексе на
ул. Громова остро не хватает.

Действительно, экспозиции двух выставок органично
дополняли друг друга. Посетив обе выставки специалисты
могли получить полный спектр информации о строитель�
ном рынке Екатеринбурга и Уральского региона. Однако
участникам и посетителям выставок постоянно приходи�
лось сталкиваться с проявлениями острой конкурентной
борьбы между выставочными организациями. При этом
такие элементы сотрудничества, как объединение рек�
ламных кампаний, проведение общей научно�практичес�
кой конференции, организация чартерного автобуса меж�
ду выставочными площадками было бы весьма полезно и
для участников выставок, и для их посетителей.



ковской области Е.В. Серегин в своем
докладе подчеркнул, что малоэтаж�
ное строительство для Подмосковья
является программным направлени�
ем деятельности, хотя тенденции
развития этого вида строительства
несколько отличаются от общерос�
сийских. Обусловлено это близос�
тью московского мегаполиса. В
близлежащих к столице районах на�
метилась тенденция к уплотнению и
повышению застройки.

При этом в области существует
более 2 млн м2 ветхого жилья. До
2010 г. предусмотрено снести более
11 тыс. строений не только в горо�
дах, но и в деревнях. В настоящее
время разрабатываются планы ком�
плексной застройки районов.

Конечно, средств на жилищное
строительство никогда не бывает
много и жилищная проблема будет
стоять перед властью всегда. Для ре�
шения этой задачи необходимо
привлекать все возможные ресурсы:
собственные средства застройщика,
льготное налогообложение, ипотеч�
ное кредитование, внедрение эф�
фективных строительных материа�
лов и технологий. Структурами, ко�
торые добровольно и с энтузиазмом
готовы опробовать все новшества,
могут стать молодежные жилищные
кооперативы, заявил в своем вы�
ступлении президент Союза МЖК
России Г.А. Красников. Он отметил,
что необеспеченность жильем явля�
ется одной из самых главных при�
чин оттока молодежи из сельской
местности и низкой рождаемости не
только в Московской области.

Первый заместитель министра
сельского хозяйства и продовольствия
Правительства Московской области
В.Е. Левин заявил, что в последние
три года наблюдается устойчивый
рост сельского хозяйства и перера�
батывающей промышленности.
Экономическое положение субъек�
тов сельского хозяйства стабили�
зируется, однако свободных обо�
ротных средств на жилищное стро�
ительство все еще не хватает. Жи�
лищная неустроенность стала одной
из причин не только сокращения
численности работников сельского
хозяйства более чем на треть, но и
весьма тревожного изменения
структуры работающих – среди них
осталось лишь 15% молодежи.

При этом В.Е. Левин под�
черкнул, что малоэтажный сель�
ский дом в настоящее время должен
отвечать современным требованиям
комфортности и технической ос�
нащенности.

Заместитель председателя Энер�
гетической комиссии Московской об�
ласти А.В. Меренков обратил особое

внимание на проблему энергоснаб�
жения малоэтажного жилья, осо�
бенно вновь строящихся поселков.
Необходимо предусматривать де�
централизацию и автономизацию
энергообеспечения, так как основ�
ные средства энергопредприятий
изношены на 50–60%, а потребле�
ние электроэнергии постоянно воз�
растает, в том числе и за счет ввода
новых промышленных предприятий
на территории области.

Активно обсуждались на семи�
наре градостроительные нормы и
правила, методика разработки до�
кументации.

Отраслевые научно�исследова�
тельские институты представили на
семинаре свои разработки для мало�
этажного строительства. Во ВНИИ�
СТРОМ разработана технология
строительства малоэтажных домов
из пенобетона. Заведующий лабора�
торий бетонов и ограждающих кон�
струкций НИИЖБ В.Н. Ярмаковский
представил конструктивные систе�
мы легкобетонных малоэтажных
зданий с высоким уровнем теплоза�
щиты. Это бескаркасные здания с
оптимальными объемно�планиро�
вочными решениями в монолитном
и сборно�монолитном исполнении.

В рамках семинара проходила
специализированная выставка, на
которой были представлены мате�
риалы и разработки для малоэтаж�
ного строительства.

Одно из старейших предприятий
Подмосковья – ОАО «Подольск�
Цемент» кроме традиционной но�
менклатуры различных цементов
представило серию сухих строи�
тельных смесей. Монтажно�кладоч�
ная смесь М200 имеет прочность
при сжатии 20 МПа и применяется
для кладочных работ, бетониро�
вания лестниц, полов, ремонта и
заделки бетонных стен. Специали�
зированная сухая смесь М400 пред�
назначена для устройства стяжек
толщиной 50–70 мм в подвалах,
гаражах и мастерских. Гидроизоля�
ционная смесь М600 разработана
специально для изготовления под�
валов, подземных гаражей, бассей�
нов, ремонта затапливаемых или
сырых помещений.

Большой интерес специалистов
вызвала экспозиция тюменской
фирмы «Новый дом», которая пред�
ставила концепцию быстровозво�
димых зданий из древесины – па�
нельных, каркасных, из клееного
бруса. Предприятие выпускает сер�
тифицированные комплекты дере�
вянных жилых домов, строительст�
во и эксплуатация которых успешно
ведется как в Западной Сибири, так
и в Подмосковье.

Другим направлением работы
фирмы является проектирование и
строительство объектов промыш�
ленного и гражданского назначения
с использованием большепролет�
ных деревянных клееных конструк�
ций. ДКК изготавливает филиал
фирмы в Волоколамске.

Московская фирма «Кубост» раз�
работала канализационные очист�
ные сооружения для коттеджей.
Шесть модификаций установки
серии «Кубост 1» обеспечивают
различную степень очистки и при�
меняются с учетом типа грунта,
уровня грунтовых вод, рельефа
местности и др. Установки не требу�
ют источников энергии, они серти�
фицированы, фирма осуществляет
изготовление и монтаж.

Группу предприятий Москов�
ской области представлял на вы�
ставке Московский областной союз
предприятий стройиндустрии (НП
«Мособлстройиндустрия»). Создан�
ный в 1997 г., в настоящее время он
объединяет почти 100 предприятий
и организаций. Наряду с такими зу�
брами отрасли, как ОАО «Мосст�
ройпластмасс», ОАО «Мосмек»,
Мытищинский комбинат «Строй�
перлит», ОАО «Павлово�Посадский
керамический завод», ОАО «БИ�
КОР» (Тучковский завод ЖБК),
другими известными предприятия�
ми в союз входят и совсем молодые
производители строительных мате�
риалов. Это Комбинат строитель�
ных материалов (г. Красноармейск),
выпускающий высококачественный
керамический кирпич, компания
«Лира Керамика» (п. Фряново), вы�
пускающая современную керамиче�
скую плитку на новейшем итальян�
ском оборудовании, Ногинский
комбинат строительных изделий,
который первым в России начал вы�
пуск керамического гранита под
торговой маркой Estima; Ногинский
комбинат сухих смесей производит
ССС по технологии итальянской
фирмы Litokol и др.

На два дня конференц�зал и вы�
ставочная площадка стали местом
встречи профессионалов, где спе�
циалисты обменивались мнениями,
обсуждали наболевшее, договари�
вались о новых встречах и дальней�
шем сотрудничестве.

В заключение отметим профес�
сионализм сотрудников Москов�
ской общественной научно�техни�
ческой организации строителей
(МОНТОС), которые обеспечили
высокий уровень организации де�
лового мероприятия и дружескую
обстановку.
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