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Строительный комплекс и жилищно�коммунальная
сфера в настоящее время объединяют более 270 тысяч
предприятий и организаций, которые обеспечивают
строительство и техническое перевооружение предпри�
ятий и объектов всех отраслей и сфер экономики Рос�
сии, а также эксплуатацию жилищно�коммунального
хозяйства. В отраслях занято около 7 млн. человек.

В строительном комплексе в основном завершен
процесс приватизации, утвердилось многообразие
форм собственности.

В федеральной собственности находятся всего 188
государственных унитарных предприятий и 118 госу�
дарственных учреждений строительного комплекса.

Приоритетное внимание уделяется развитию пред�
приятий и организаций малого бизнеса. Их число в
строительном комплексе составляет более 142 тыс. В
строительстве малые предприятия выполняют около
25 % от общего объема подрядных работ.

Основные результаты инвестиционно�строительной
деятельности по данным Госкомстата России за 1999 г.
свидетельствуют о некоторой стабилизации в отрасли.
Впервые за годы экономических реформ приостановле�
но снижение объемов инвестиций в основной капитал и
подрядных работ, а также приостановлен спад ввода в
действие жилых домов. В 1999 г. построено 32 млн. м2

жилья или 104,3 % к уровню 1998 г.
Основными причинами, препятствующими эф�

фективной деятельности строительных организаций
по�прежнему продолжают оставаться экономические
проблемы – нестабильное финансирование, неплате�
жеспособность заказчиков, хроническая задолжен�
ность за выполненные работы, неэффективная амор�
тизационная политика, а также несовершенство нало�
говой системы.

Насущной остается проблема нехватки отечественных
машин, соответствующих новым технологиям строитель�
ства, и в связи с этим наблюдается рост применения стро�
ительных машин зарубежного производства.

В промышленности строительных материалов в 1999 г.
продолжена тенденция увеличения производства, рост
объемов продукции составил 107,7 % к уровню 1998 г.
Возросло производство цемента на 9 %, асбестоцемент�
ных листов – 34 %, линолеума – 21 %, мягких кровель�
ных материалов – 13 %, минераловатных изделий –
24 %, санитарных керамических изделий – 24 %, кера�
мической плитки – 32 %, стекла оконного – 5 %, ванн –
55 %, радиаторов и конвекторов – 13 %, стеновых мате�
риалов – 11 %.

Анализ потребительского рынка основных строи�
тельных материалов за 1998–1999 гг. показывает устой�
чивую тенденцию по увеличению доли отечественных
материалов в общем объеме продаж на внутреннем
рынке России. Так, по позициям, наиболее подвержен�
ным влиянию импорта, эта доля возросла:
– по линолеуму с 51,4 % в 1997 г. до 99 % в 1999 г.;
– керамической плитке соответственно с 44 % до 81,3 %;
– изделиям санитарным керамическим с 75,4 % до 89,3 %.

По другим материалам – цементу, шиферу, мягким
кровельным материалам, стеклу доля продукции отече�
ственных производителей также возросла и находится в
пределах 98–99 %.

Растут поставки отечественной продукции на внеш�
ний рынок. В целом по основным видам строительных
материалов объем экспорта по сравнению с предыду�
щим годом увеличился на 21,5 %.

В области жилищной политики в 1999 г. была продол�
жена работа по совершенствованию проводимой в стра�
не жилищной реформы.

В целях развития правовой базы и реализации реше�
ний Президента Российской Федерации и Правительст�
ва Российской Федерации Комитетом или с его участи�
ем в 1999 г. подготовлены и приняты 5 Федеральных за�
конов, один Указ Президента Российской Федерации,
20 постановлений и распоряжений Правительства Рос�
сийской Федерации и 12 ведомственных нормативных
документов, связанных, в основном, с внесением изме�
нений и дополнений в Законы Российской Федерации
«О приватизации жилищного фонда в Российской Фе�
дерации» и «Об основах федеральной жилищной поли�
тики», реализацией президентской программы «Госу�
дарственные жилищные сертификаты», развитием сис�
темы ипотечного жилищного кредитования, реформи�
рованием жилищно�коммунального хозяйства и др.

В результате нормативно�правовая база жилищной
реформы насчитывает уже более 190 законодательных и
иных нормативных актов.

В большинстве регионов создаются региональные и
муниципальные фонды поддержки индивидуального
городского и сельского жилищного строительства, ко�
торые выдают денежные и товарные кредиты на строи�
тельство и достройку жилых домов, что направлено на
обеспечение доступности жилья и снижение стоимости
1 м2 общей площади жилых домов. Роль этих фондов в
повышении эффективности использования внебюд�
жетных источников финансирования жилищного стро�
ительства постоянно возрастает.

Продолжалась работа по сокращению объемов неза�
вершенного жилищного строительства всех форм соб�
ственности, в которой наметились положительные тен�
денции.

В ходе проводимой работы в этом направлении за че�
тыре года объем жилищной незавершенки всех форм соб�
ственности в целом по стране сократился на 46,2 млн. м2

общей площади и составил на 1 января 1999 г. 50,8 млн. м2.
В 1999 г. в целях создания доступности улучшения

жилищных условий более широким слоям населения и
привлечения на эти цели внебюджетных инвестиций в
больших объемах была начата разработка системы ипо�
течного жилищного кредитования.

Одним из важных результатов преобразований в хо�
де реформ и поисков в выработке эффективного фи�
нансового механизма государственной поддержки
граждан за счет средств федерального бюджета являет�
ся отработанная система государственных жилищных
сертификатов.

В связи с этим Госстроем России была проведена ра�
бота по распространению этой системы как основы бю�
джетного финансирования в решении жилищных про�
блем отдельных ограниченных категорий граждан, пе�
ред которыми государство имеет определенные обяза�
тельства в части обеспечения их жильем в соответствии
с действующим законодательством.

Об итогах работы строительного комплекса

и жилищно-коммунального хозяйства России в 1999 г.
(по материалам информационно-аналитического обзора, подготовленного
к расширенному заседанию Коллегии Госстроя России 9 февраля 2000 г.)



Осуществлялась работа по структурной перестройке
промышленности строительных материалов и стройин�
дустрии.

Несмотря на имеющиеся сложности, Госстрой Рос�
сии совместно с субъектами Федерации проводил и про�
водит целенаправленную работу по техническому перево�
оружению и модернизации предприятий промышленно�
сти строительных материалов и стройиндустрии.

Во многих регионах активизирована работа по моби�
лизации внутренних резервов и изысканию дополни�
тельных источников финансирования для технического
перевооружения и модернизации предприятий отрасли.
В целях активизации инвестиционного процесса субъек�
тами Российской Федерации принимаются соответству�
ющие законодательные акты, вводятся региональные на�
логовые льготы, отрабатываются механизмы долгосроч�
ного кредитования, направленные на привлечение оте�
чественных и зарубежных инвесторов и создание циви�
лизованного рынка строительных материалов и изделий.

Общие инвестиции в промышленность стройматериа�
лов и стройиндустрии в 1999 г. составили свыше 3 млрд. р.

В результате за 1999 г. введено в действие 194 новых
объекта, производств и технологических линий, оснащен�
ных современным оборудованием. Среди них мощности
по выпуску 1,5 млн. м2 архитектурного стекла и 0,7 млн. м2

стеклопакетов (Санкт�Петербург), 400 тыс. шт. санитар�
но�керамических изделий (Чебоксары), теплоизоляцион�
ных материалов свыше 450 тыс. м3, 5 млн. м2 современных
мягких кровельных и ряда других современных строитель�
ных материалов.

Наибольшее количество объектов и технологичес�
ких линий введено в Саратовской области – 24, Ниже�
городской – 16, Республике Татарстан и Свердловской
области – по 13 в каждой, Тульской области – 12, Крас�
ноярском крае и Ленинградской области – по 7,
в Пермской, Самарской, Смоленской и Тверской обла�
стях – по 6 объектов.

Важная роль в структурной перестройке производ�
ственной базы строительства принадлежит реформиро�
ванию предприятий индустриального домостроения.
Перестройка производственной базы индустриального
домостроения происходит в соответствии с изменения�
ми в жилищной сфере и нацелена на производство эф�
фективных строительных материалов, изделий и конст�
рукций, обеспечивающих повышение комфортности
проживания в жилых домах, внедрение новых, совре�
менных, энергосберегающих архитектурно�строитель�
ных систем и снижение веса зданий и сооружений.

Проведенный в 1999 г. анализ структуры жилищно�
го строительства в 50 регионах России показал, что доля
крупнопанельных зданий в общем объеме вводимого
жилья за 1998 г. сократилась с 46,7  до 24,6 %. В то же
время увеличилось строительство кирпичных зданий –
с 37 до 49 %. Объемы построенных монолитных зданий
возросли в 1,5 раза, с использованием изделий из ячеи�
стых бетонов в 3,2 раза, а смешанных конструктивно�
архитектурных систем в 1,4 раза. Такие показатели под�
тверждают перспективность этих направлений.

Наметилась тенденция к стабилизации в работе
предприятий крупнопанельного домостроения.
За 1999 г. выпуск продукции к соответствующему пери�
оду 1998 г. составил по деталям КПД – 120 %.

На базе выпускаемой номенклатуры полносборных
зданий внедряются принципиально новые конструк�
тивные решения, и осуществляется переход на строи�
тельство жилых домов по гибким архитектурно�строи�
тельным системам.

Переориентация предприятий индустриального до�
мостроения на строительство жилых домов на основе
комбинированных конструктивных систем и малоэтаж�
ное строительство упрощают переход на производство

теплоэффективных конструкций. Использование сло�
истых ограждающих конструкций из мелкоштучных
материалов с эффективными утеплителями позволило
многим предприятиям домостроения вести строитель�
ство жилых домов, отвечающих теплотехническим тре�
бованиям 2�го этапа.

Дальнейшее развитие получает практика малоэтаж�
ного строительства с использованием легких конструк�
ций, на основе металлического профиля, монолитных и
сборно�монолитных технологий с наружным утеплите�
лем или оставляемой опалубкой из пенополистирола,
арболита и других материалов.

Вместе с тем, ассортимент отечественных строи�
тельных материалов не полностью удовлетворяет по�
требностям современного строительства. Созданные
новые производства, в том числе и на импортном обо�
рудовании, используются не на полную мощность. В
ряде регионов сохраняется дефицит по многим видам
стройматериалов, что в условиях высоких железнодо�
рожных тарифов вызывает большие финансовые из�
держки по доставке продукции и сырья. Ограничен ас�
сортимент выпускаемых отечественных теплоизоляци�
онных материалов на основе стекла, базальта, перлита и
других природных минералов, санитарно�технических
изделий, низкоэмиссионного, теплоограждающего и
архитектурного стекла, кровельных материалов. Нео�
боснованно низкий уровень использования в строи�
тельстве легких металлических и деревянных конструк�
ций, полимерных изделий, изделий из природного кам�
ня, других высокоэффективных конструкций и отде�
лочных материалов.

Технический уровень большинства российских
предприятий все еще значительно отстает от современ�
ных требований. Низкими темпами осуществляется пе�
ревооружение предприятий по производству цемента,
теплоизоляционных, стеновых и кровельных материа�
лов, энергоэффективных окон, а также создание мощ�
ностей по выпуску полимерных труб и других эффек�
тивных изделий и оборудования.

В сложном положении находятся предприятия от�
раслевого машиностроения. Резко сократилось созда�
ние принципиально новых технологий, машин и обору�
дования для производства прогрессивных строитель�
ных материалов и добычи сырья.

В принятом постановлении Межведомственного со�
вета по вопросам архитектуры, строительства и жилищ�
но�коммунального хозяйства от 25 ноября 1999 г. наме�
чена широкая программа действий по дальнейшему
развитию в каждом субъекте Российской Федерации
производства широкой номенклатуры современных
конкурентоспособных строительных материалов, изде�
лий и конструкций, обеспечивающих долговечность,
выполнение требований по теплоэффективности, а так�
же архитектурной выразительности сооружаемых жи�
лых домов, зданий и сооружений, снижение затрат при
их эксплуатации.

Работу по эффективному использованию научно(
технического потенциала, совершенствованию деятельно(
сти научно(исследовательских и проектно(изыскатель(
ских организаций Госстрой России относит к числу при�
оритетных направлений и проводит в тесном сотрудни�
честве с Российской Академией архитектуры и строи�
тельных наук, Академией коммунального хозяйства им.
К.Д. Памфилова, созданными на базе ведущих институ�
тов Государственными научно�исследовательскими
центрами (ГНЦ «Строительство» и ГНЦ «НИИВОД�
ГЕО») и 24 отраслевыми специализированными науч�
но�техническими центрами.

Продолжается активная работа по формированию но(
вой системы нормативных документов в строительстве,
предусматривающая их гармонизацию с международ�
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ными нормами и сохранение единого нормативного
пространства для стран СНГ.

На основе принятых норм и стандартов по строи�
тельству проводится работа по сертификации продук�
ции предприятий строительных материалов, изделий и
конструкций.

Осуществляется работа по развитию системы обеспече(
ния контроля за качеством строительно(монтажных работ и
продукцией предприятий промышленности строительных
материалов и стройиндустрии, совершенствованию деятель(
ности органов Госархстройнадзора.

В 1999 г. под контролем органов Госархстройнадзора
находилось свыше 400 тыс. строящихся объектов, около
12 тыс. предприятий стройиндустрии и промышленности
строительных материалов. Инспекциями всех уровней
проведено более 180 тыс. проверок строящихся объектов и
промышленных предприятий. По результатам проверок
выдано около 70 тыс. предписаний об устранении выяв�
ленных нарушений, на 12 тыс. объектов были приостанов�
лены работы, на 850 предприятиях – производство строи�
тельных материалов, конструкций и изделий.

В 1999 г. увеличилось количество зарегистрирован�
ных органами Госархстройнадзора аварий зданий и со�
оружений. Так, если в 1996 г. была зарегистрирована
31 авария, в 1997 г. – 27 аварий зданий и сооружений, в
1998 г. – 32, то в 1999 г. их количество составило 43. При
этом отмечается рост количества аварий, происходящих
на эксплуатируемых объектах.

Совершенствует свою работу единая система органов
государственной вневедомственной экспертизы.

Всего Главгосэкспертизой в 1999 г. было подготов�
лено около 400 сводных экспертных заключений. За
счет совершенствования проектных решений по заме�
чаниям экспертизы общая заявленная стоимость строи�
тельства снижена на 7 %.

Особое внимание при экспертизе проектной доку�
ментации уделялось вопросам экономической эффек�
тивности, достоверности определения стоимости стро�
ительства, ресурсосбережения, внедрения новейших
технологических процессов, а также реализации новых
нормативных документов по теплоэнергоснабжению.

Анализ результатов экспертизы свидетельствует о
том, что позитивных сдвигов в качестве проектирова�
ния не произошло. Практически каждый второй проект
возвращается на доработку. Экспертизой отмечаются
многочисленные нарушения требований технологичес�
ких и строительных норм и правил, в том числе связан�
ных с обеспечением конструктивной надежности и экс�
плуатационной безопасности запроектированных зда�
ний и сооружений.

В проектах строительства объектов производствен�
ного назначения недостаточно прорабатываются во�
просы эффективности инвестиций, оценки устойчиво�
сти показателей проекта и его реализуемости.

Изменение системы экономических отношений
между участниками строительного процесса обуслови�
ли необходимость проведения планомерной работы по
совершенствованию договорных отношений и развитию
подрядных торгов в строительстве, экономических пред(
посылок для повышения эффективности строительных
организаций.

За 1999 г. проведено около 10 тыс. подрядных конкур�
сов, что более чем в полтора раза больше, чем за 1998 г.

Наиболее активно эта работа проводится в Москве,
Санкт�Петербурге, Краснодарском крае, Ростовской,
Свердловской, Липецкой, Пермской, Псковской об�
ластях.

Серьезной причиной, сдерживающей рост подряд�
ных конкурсов, является недостаточное и несвоевре�
менное финансирование строек, слабая инвестицион�
ная активность.

Определенные недостатки имеют место в договор�
ной работе. т. е. на заключительном этапе подрядных
торгов�конкурсов. В отдельных случаях договора строи�
тельного подряда составляются на принципах взаим�
ных уступок, без банковских гарантий и поручительств.

Важным направлением в работе Госстроя России яв�
ляется проведение единой государственной политики по ре(
гулированию стоимости строительной продукции и эффек�
тивному использованию бюджетных инвестиций при реа�
лизации федеральных инвестиционных программ.

В 1999 г. рост стоимости строительной продукции
составил в среднем по России 33 %, в том числе стои�
мость жилья возросла на 34 %, стоимость строительно�
монтажных работ на 31 %.

Основными факторами повышения себестоимости
строительно�монтажных работ следует признать опере�
жающий рост цен на материалы, комплектующие и
энергоносители, а также зарплаты работников строи�
тельной отрасли. Негативное влияние на стоимость
строительной продукции оказывают задержки плате�
жей при бюджетном финансировании и продолжающа�
яся практика использования денежных суррогатов в
форме векселей, бартера, взаимозачетов и т. д.

Отпускные цены на материалы выросли в среднем бо�
лее чем на 40 %, в том числе на железобетонные изделия на
40–50 %, кирпич на 54 %, рулонные и кровельные матери�
алы на 50 %. Особо следует отметить неконтролируемый
рост стоимости импортных материалов и отечественной
металлопродукции арматуры и металлопроката до 150 %.

Перечисленные факторы привели к росту себестои�
мости 1 м2 общей площади жилья в многоэтажных домах
квартирного типа типовых стандартных серий в IV кв.
1999 г., которая в среднем по России по предварительным
данным составила 4433 р. или 130 % к уровню IV квартала
1998 г. Вместе с тем следует отметить, что цены на рынке
жилья в подавляющем большинстве регионов на 50–80 %
выше реальной себестоимости нового строительства.

Госстрой России активно проводит государственное
регулирование в области социально(трудовых отношений
и охраны труда в строительном комплексе, как одного из
основных направлений социальной политики.

В этих целях заключаются совместно с отраслевыми
профсоюзами, объединениями работодателей отрасле�
вые тарифные соглашения, в которых предусматрива�
ются гарантии в области оплаты труда, охраны труда,
занятости работников. В них установлены минималь�
ные тарифные ставки рабочих первого разряда, занятых
на различных видах работ.

Среднемесячная заработная плата в строительстве в
ноябре 1999 г. составила 2108 р., что на 18 % выше, чем
в целом по России.

В сфере международных отношений Госстрой России
продолжил в 1999 г. развитие международных связей со
строительными министерствами и фирмами более 50
стран мира. Работа ведется как в рамках Межведомст�
венных соглашений с аналогичными органами управле�
ния стран�партнеров (Германия, Франция, Канада,
Финляндия, Словакия и др.), так и по линии Межпра�
вительственных комиссий по торгово�экономическому
сотрудничеству (Лаос, Камбоджа).

Существует прямая связь между темпами жилищной
реформы и готовностью иностранных партнеров со�
трудничать с российскими регионами по проектам в
жилищном секторе и в строительной области в целом.
Наиболее характерный пример этому – сотрудничество
Госстроя России с Международным банком реконст�
рукции и развития. Предоставление России самого
крупного инвестиционного займа МБРР в размере
40 млн. USD. связано, прежде всего, с высокой оценкой
Правительством Российской Федерации и руководст�
вом МБРР осуществляемой жилищной реформы.
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Основные направления работы
промышленности строительных ма�
териалов в 1999 г. были определены
специальным постановлением Пра�
вительства Москвы. На основании
этого документов на развитие и ре�
конструкцию базы стройиндустрии
за прошедший год было выделено
320 млн. р. из источников Управле�
ния инвестиционной политики
и Департамента внебюджетного
планирования строительства горо�
да. Кроме этого оказана возвратная
финансовая помощь на увеличение
оборотных средств АО «Моспромст�
ройматериалы» 120 млн. р., АО «Мос�
монтажспецстрой» 20 млн. р., АОХК
«Главмосстрой» 40 млн. р.

В результате проведенных меро�
приятий по реконструкции произ�
водств увеличилась налогооблагаемая
база. За счет увеличения стоимости
основных производственных фондов
в 2000 г. планируется перечислить
в бюджет города дополнительно
15 млн. р. За счет увеличения товар�
ных объемов и реализации сборного
железобетона, столярных изделий,

линолеума и других изделий планиру�
ется получить дополнительно 20 млн.
р. отчислений в городской бюджет.

В А О Х К « Г л а в м о с с т р о й »
в 1999 г. закончена реконструкция
Востряковского ЖБИ ДСК�3, кото�
рый начнет производство новой се�
рии домов П�3М. Ограждающие
конструкции этих домов будут удов�
летворять повышенные требования
по теплоизоляции, соответствую�
щие второму этапу, планировка
квартир и их набор в секции будут
наиболее полно отвечать современ�
ной социально�демографической
ситуации города.

В завершающую стадию вступила
реконструкция КЖБК�2 «Аркадо»
Главмосстроя, где будут произво�
диться элементы для сборно�моно�
литных домов практически любой
архитектуры и планировки. На «Ар�
кадо» предполагается создать совме�
стно с МНИИТЭПом опытно�экс�
периментальную базу индустриаль�
ного сборно�монолитного домост�
роения. Это позволит ежегодно об�
новлять архитектурный облик стро�

ящихся зданий, отказаться от поня�
тия «серия», так как каждый дом об�
ретет индивидуальность.

В настоящее время предприятие
уже выпускает дом муниципальной
серии П�46М с набором из 6�ти од�
нокомнатных и 2�х двухкомнатных
квартир в секции. В 2000–2001 гг.
планируется строительство таких
домов с целью ускорить программу
расселения и реконструкции домов
первых массовых серий.

Состояние транспортных магист�
ралей во многом определяет уровень
развития территории. Грандиозное
транспортное строительство, развер�
нутое несколько лет назад в Москве и
Подмосковье потребовало специаль�
ных материалов нового поколения. В
1999 г. проведена значительная рабо�
та по реконструкции завода ЖБИ�18.
На нем установлено современное
импортное оборудование, которое
позволит изготавливать специальные
железобетонные конструкции. В
2000–2001 гг. завод будет обеспечи�
вать комплектование, еще до начала
строительства ставшего знаменитым,
Лефортовского тоннеля третьего
транспортного кольца большераз�
мерными тюбингами.

На предприятиях АО «Мосмон�
тажспецстрой» освоено производство
лифтов нового поколения, металли�
ческих окон, разработана и произво�
дится отечественная система больше�
пролетных металлодеревянных кон�
струкций для реконструкции и надст�
ройки домов первых массовых серий,
которые еще вполне могут послужить
городу. На всех предприятиях введе�
ны в эксплуатацию импортные ли�
нии порошковой окраски изделий.
Это дало возможность существенно
улучшить качество изделий и повы�
сить экологичность производства.

В 2000 г. предприятиям АО
«Мосмонтажспецстрой» предстоит
начать производство импортозаме�
щающей продукции – биметалли�
ческих радиаторов и шумозащит�
ных клапанов для окон.

За прошедший год на предприя�
тиях стройиндустрии города создано
более 1300 новых рабочих мест. Осо�
бенно отличился завод ЖБИ�10 под
руководством А.И. Ханукова. За вто�
рую половину года на завод пригласи�
ли работать 490 новых сотрудников.

Итоги работы промышленности
строительных материалов Москвы в 1999 г.
Закрепить успех – не останавливаться на достигнутом

М.Ф. КАМЕНСКИЙ, зам. начальника управления экономической,
научно"технической и промышленной политики Комплекса
строительства, архитектуры, реконструкции и развития Москвы

Таблица 1

Вид материала, изделия Произведено
в 1998 г.

Произведено
в 1999 г.

Сборный железобетон
и бетонные изделия 0,78 млн. м3 0,74 млн.м3

Сухие строительные смеси – 50 тыс. т

Кирпич керамический 213 млн. шт. 175 млн. шт.

Блоки из ячеистого бетона 24,7 тыс. м3 32 тыс. м3

Мягкие кровельные материалы 4,11 млн. м2 5,45 млн. м2

Гипсовое вяжущее 98,9 тыс. т 90 тыс. т

Оконные блоки деревянные
192,6 тыс. м2

(из них «евроокно»
73 тыс. м2)

176 тыс. м2

(из них «евроокно»
108 тыс. м2)

Погонажные столярные
изделия и фанера 2,64 тыс. м3 8,1 тыс. м3

Паркет 306,4 тыс. м2 391,5 тыс. м2

Линолеум 3,33 млн. м2 4,45 млн. м2

Утеплитель пенополистирольный 135,1 тыс. м3 128,1 тыс. м3

Утеплитель минераловатный 296,2 тыс. м3

Завод «МостермоI
стекло» перешел в
собственность компаI
нии «Rocwool» (Дания)

Виниловые и бумажные обои 1,7 тыс. у.к. 3,1 тыс. у.к.

Пленка ПВХ 1,2 млн. м2 1,7 млн. м2



В 1999 г. производство строи�
тельных материалов и изделий в це�
лом имеет поступательный характер
и увеличилось на 123 % (в ценах, со�
поставимых с аналогичным перио�
дом 1998 г.). В таблице 1 приведены
показатели производства некото�
рых видов строительных материа�
лов и изделий, выпускаемых АО
«Моспромстройматериалы».

В составе промышленности стро�
ительных материалов Москвы функ�
ционируют 108 предприятий, кото�
рые формально не входят в структуру
Комплекса строительства, архитек�
туры, реконструкции и развития го�
рода, однако вносят определенный
вклад в производство строительных
материалов. Данные табл. 2 показы�
вают наличие производственных
мощностей этих предприятий и сте�
пень их загруженности. Кроме этого
54 фирмы изготовляют оконные бло�
ки их ПВХ профиля.

Рассматриваемые предприятия
используют около 500 тыс. м2 про�
изводственных площадей, оказыва�
ют техногенное давление на окру�
жающую среду. При этом их общие
объемы производства не превыша�
ют 1,5–5 % производства предприя�
тий Комплекса аналогичного про�
филя, а оборудование на некоторых
из них изношено почти на 90 %. На
данных предприятиях работают 2,3
тыс. человек, все они относятся в
малому и среднему бизнесу.

Очевидно, что в 2000 г. предсто�
ит решать сложную задачу по сана�
ции этих предприятий – для наибо�
лее успешных и перспективных
предприятий будут создаваться ус�
ловия для дальнейшего развития,
часть из них придется, к сожале�
нию, закрывать.

Следует отметить, что ведомст�
венная «непринадлежность» к про�
мышленности города не является
принципиальной при решении о за�
крытии предприятия. Программа
вывода из производства устарев�
ших, экологически «грязных» и
убыточных предприятий стройин�
дустрии с последующей урбаниза�
цией занимаемых ими городских
территорий предусматривает оцен�
ку по объективным факторам.

В 1999 г. завершен вывод из про�
изводства АО «Завод ЖБИ�19» и на
его территории начато строительство
жилья общей площадью около
60 тыс. м2. Построен и передан горо�
ду жилой комплекс на бывшей терри�
тории Черемушкинского керамичес�
кого завода. Готовятся под жилую за�
стройку территории закрытых дере�
вообрабатывающих комбинатов № 2
и 11. Начата и в 2000 г. будет заверше�
на работа по выводу из производства
АООТ «Ункар», АООТ «Зеленоград�
стройматериалы», ГУП «Лосиноост�

ровский завод столярных изделий» и
ЗАО «Москворецкий завод ЖБИ».

Как держатель значительных
производственных площадей, кото�
рые в некоторых случаях вполне
можно «уплотнить», Комплекс
строительства, архитектуры, рекон�
струкции и развития города участ�
вует в программе преобразования,
реформирования, ликвидации
предприятий и организаций, распо�
ложенных в историческом центре
Москвы. В 1999 г. утвержден пере�
чень предприятий, часть производ�
ственных площадей которых будет
передана городу. Разработан план
мероприятий по организации нор�
мального функционирования этих
предприятий на меньших площа�
дях. В 2000 г. городу будут переданы
площадки общей площадью 70 га
для вывода на них предприятий из
исторического центра.

Следует отметить, что вряд ли
найдется в России город, руководство
которого уделяло бы такое присталь�
ное внимание строительному ком�
плексу. В Москве уже несколько лет
существует практика выездных сове�
щаний на предприятиях стройиндус�
трии. Руководители холдинговых
компаний и объединений, Комплек�
са строительства, архитектуры, ре�
конструкции и развития города, чле�
ны Правительства Москвы, ученые
отраслевых научно�исследователь�
ских институтов могут на месте обсу�
дить возникшие проблемы и трудно�
сти предприятия, отметить его успе�
хи. В результате не возникает «заста�
релых» проблем, коллективно опре�
деляется оптимальное решение во�
просов. В 1999 г. было проведено 48
таких совещаний, в которых неодно�
кратно принимал участие мэр Моск�
вы Ю.М. Лужков, вице�премьеры
Правительства Москвы.

В 2000 г. будет продолжена работа
по реконструкции базы стройиндуст�
рии. Предстоит полностью модерни�
зировать Очаковский завод ДСК�2,
выпускающий сегодня популярную
серию КОПЭ. Предстоит развернуть
производство широкой номенклату�
ры стройматериалов для проведения

индустриальной реконструкции и ре�
монта существующего жилого фонда,
увеличения коэффициента использо�
вания городской земли.

Уже сегодня в рамках межправи�
тельственного соглашения совместно
с Сенатом Берлина ведется работа по
освоению московскими строителями
технологий реконструкции существу�
ющих зданий без отселения жильцов.

Москва не только столица госу�
дарства, но и самый крупный мега�
полис страны. Естественно, что в
ближайшие годы в Москве будет вес�
тись строительство всех категорий
зданий ошеломляющими темпами.
Однако строительный комплекс го�
рода не замыкается в себе. Москов�
ские строители активно сотруднича�
ют с коллегами из регионов. Подпи�
саны соглашения о научно�техниче�
ском, торгово�экономическом и
культурном сотрудничестве, органи�
зован ряд совместных предприятий.
Республика Карелия и Краснояр�
ский край поставляют московскому
стройкомплексу отделочные матери�
алы из натурального камня, Кабар�
дино�Балкария, Воронежская и
Смоленская области – нерудные
строительные материалы, Свердлов�
ская, Тульская, Вологодская области
– трубную продукцию и металлопро�
кат, Брянская, Рязанская, Липецкая
области и Республика Мордовия –
цемент, Нижегородская область –
стекло, всего не перечислить.

Московский стройкомплекс ак�
тивно реагирует на различные экс�
тренные ситуации. В Республику
Ингушетия отправлено 100 утеплен�
ных строительных бытовок. Отправ�
лены в Республику Дагестан шесть
комплектов для строительства школ,
четыре медпункта, оснащенные всем
необходимым, постоянно формиру�
ются автопоезда с грузом строитель�
ных материалов и изделий строи�
тельного назначения. Комплектуется
строительство школ в г. Великий Ус�
тюг (Вологодская обл.), оказывается
помощь в строительстве жилого по�
селка и карьера по добыче мрамор�
ных блоков в п. Шушенское (Крас�
ноярский край).
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Таблица 2

Вид продукции
Число
предI

приятий

Общая произI
водственная

мощность

ФактичеI
ский выпуск
продукции

РеалиI
зация в
Москве,

%

КоэффиI
циент исI
пользоI

вания мощI
ностей, %

Сборный
железобетон 22 140 тыс.м3/год 51 тыс.м3 73 37

Столярные
изделия 21 130 тыс.м2/год 32 тыс.м2 68 25

Теплоизоляционные
материалы 6 120 тыс.м3/год 96 тыс.м3 66 80

Мелкоштучные
стеновые изделия 5 4,12 млн. шт./год 366 тыс. шт. 67,8 8
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Государственный комитет Российской Федерации по строительству и жилищно(коммунальному комплексу – с од�
ной Стороны и Российская асбестовая ассоциация, асбестодобывающие и асбестоперерабатывающие предприятия – с
другой Стороны, признавая необходимость постоянного сотрудничества и взаимодействия в проведении полити�
ки ответственного использования хризотилового асбеста*, заключили настоящее Соглашение о нижеследующем.

1. ЦЕЛЬ СОГЛАШЕНИЯ
Целью настоящего соглашения является выполнение постановления Правительства Российской Федерации от

31 июля 1998 г. № 869 «О позиции Российской Федерации по вопросу использования хризотилового асбеста», ко�
торым на Госстрой России возложены функции координатора по взаимодействию с асбестодобывающими и асбе�
стоперерабатывающими предприятиями по вопросам производства и проведения политики ответственного ис�
пользования хризотилового асбеста и изделий на его основе, направленной на осуществление комплекса норма�
тивных и организационно�технических мер по подготовке к ратификации Конвенции Международной организа�
ции труда 1986 года № 162 «Об охране труда при использовании асбеста» и способствующей повышению гарантий
безопасности его применения для людей и окружающей среды.

2. ПРЕДМЕТ СОГЛАШЕНИЯ
Предметом настоящего соглашения является проведение политики ответственного использования хризотило�

вого асбеста, основанной на признании и принятии принципов, изложенных в Конвенции Международной орга�
низации труда (МОТ) № 162 «Об охране труда при использовании асбеста», в связи с чем Стороны принимают на
себя следующие обязательства:

2.1. Государственный комитет Российской Федерации по строительству и жилищно(коммунальному комплексу:
– осуществляет функции государственного координатора по вопросам производства и использования хризоти�

лового асбеста;
– оказывает помощь предприятиям асбестодобывающей и асбестоперерабатывающей промышленности в раз�

работке и осуществлении мероприятий по техническому перевооружению и модернизации производств с учетом
требований действующего законодательства и правил по безопасному использованию асбеста;

– содействует проведению научно�исследовательских работ в области исследования материалов и изделий на
основе хризотилового асбеста с привлечением внебюджетных источников финансирования и средств асбестодобы�
вающих и асбестоперерабатывающих предприятий;

– информирует Международную организацию труда (МОТ) и Всемирную организацию здравоохранения (ВОЗ)
об инициативах по реализации политики ответственного использования асбеста, а также принимает меры для под�
держки и участия МОТ и ВОЗ в их осуществлении;

– организует методическую и консультационную помощь в организации выставок, изданий статей в средствах
массовой информации и других мероприятиях, проводимых на федеральном и региональных уровнях для популя�
ризации безопасного использования хризотилового асбеста и изделий на его основе.

2.1. Российская асбестовая ассоциация, асбестодобывающие и асбестоперерабатывающие предприятия:
– осуществляют выполнение утвержденных Госстроем России «Организационно�технических мероприятий по

реализации положений Конвенции МОТ № 162» с учетом финансовых затрат на их выполнение за счет собствен�
ных средств предприятий и представляют ему ежегодные сведения об их выполнении за истекший период;

– обеспечивают создание новых экологически чистых и надежных технологий и оборудования по добыче и пе�
реработке асбеста, проводят техническое перевооружение предприятий, организуют выпуск на его основе прогрес�
сивных строительных материалов и изделий, гарантирующих долговременную эксплуатацию этой продукции без
опасных последствий для людей и окружающей среды, а также привлекая другие источники финансирования;

– за счет собственных средств проводят научно�исследовательские работы по медико�биологической оценке
материалов и изделий, изготавливаемых на основе хризотилового асбеста, при использовании их в жилищном и
гражданском строительстве;

– в целях представления в Международную организацию труда годовых отчетов об уровнях запыленности воз�
духа и пылевых нагрузках на органы дыхания работников, сообщают эти данные в Госстрой России и в Российскую
Асбестовую ассоциацию (624060, г. Асбест, Свердловской обл., ул. Промышленная, д. 7);

– принимают активное участие в выставках, семинарах, публикациях в средствах массовой информации в це�
лях пропагандирования продукции на основе хризотилового асбеста безопасной для здоровья людей и окружаю�
щей среды.

3. ДЕЙСТВИЕ СОГЛАШЕНИЯ
3.1. Настоящее Соглашение заключено сроком на три года, вступает в силу с момента его подписания и может

быть продлено по договоренности Сторон.
3.2. Внесение изменений и дополнений в настоящее Соглашение допускается по согласованию Сторон.
3.3. Споры по настоящему Соглашению регулируются в соответствии с действующим законодательством Рос�

сийской Федерации.

СОГЛАШЕНИЕ
по вопросу использования хризотилового асбеста

г. Москва 27 августа 1999 г.

* Условием ответственного использования является производство асбеста и асбестоцементных изделий в соответствии с действующим законоI
дательством и правилами, предписывающими меры, принимаемые для предупреждения, контроля и защиты трудящихся в связи с возможным
воздействием вредных для здоровья факторов, возникающих при работе с асбестом.

МАТЕРИАЛЫ  ТЕХНОЛОГИИ



4. ПОДПИСАНИЕ СОГЛАШЕНИЯ
Подписи Сторон производятся на прилагаемом листе подписания, являющегося неотъемлемой частью Соглашения.

Соглашение открыто для подписания любыми заинтересованными сторонами.

От Государственного комитета Российской Федерации 
по строительству и жилищно"коммунальному комплексу Председатель А.Ш. Шамузафаров

От Российской асбестовой ассоциации Исполнительный директор В.В. Иванов

От Асбестодобывающих предприятий:

Открытое акционерное общество 
«Уральский асбестовый горноIобогатительный комбинат» 
(ОАО «Ураласбест», г. Асбест Свердловской области) Генеральный директор Ю.А. Козлов

Открытое акционерное общество «Оренбургасбест»
(ОАО «Оренбургасбест», г. Ясный Оренбургской области) Генеральный директор А.А. Старостин

Асбестовый горноIобогатительный комбинат «Туваасбест»
(г. АкIДовурак республика Тыва) Генеральный директор А.Н. Наумов

От асбестоперерабатывающих предприятий:
Открытое акционерное общество «Себряковский КАЦИ»
(г. Михайловка Волгоградской обл.) Генеральный директор В.С. Сивокозов

ЗАО АЦИ «Комбинат Красный строитель» Г.В. Россовский

Открытое акционерное общество «БЕЛАЦИ» (г. Белгород) Генеральный директор Я.Л. Певзнер

Открытое акционерное общество «Вольский ЗАЦИ» 
(г. Вольск Саратовской обл.) Генеральный директор И.Н. Цыганенко

Открытое акционерное общество «Ульяновский шифер»
(п. НовоIУльяновск, Ульяновской обл.) Генеральный директор П.Н. Лещенко

Открытое акционерное общество «Сухоложскасбоцемент»
(г. Сухой Лог, Свердловской обл.) Генеральный директор Г.Н. Задирака

Открытое акционерное общество «ЛАТО»
(п. Комсомольский, Мордовия) Генеральный директор А.И. Чингалев

Открытое акционерное общество «Волна» (г. Красноярск) Генеральный директор О.В. Князев

Открытое акционерное общество Коркинское «Асбестоцемент»
(г. Коркино, Челябинской обл.) Генеральный директор В.М. Коргунов
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статистическая обработка и
выбраковка
результат в МПа
диапазон 6...55 МПа
хранение результатов в памяти

Приборы сертифицированы и зарегистри-
рованы в Реестре средств измерения РФ.
Гарантируется сервисное обслуживание,
ремонт и метрологическая аттестация при-
боров в течение всего срока эксплуатации.

Гарантия 18 месяцев.

разрабатывает и производит

приборы неразрушающего 
контроля качества,

отмеченные дипломами строительных
выставок в Москве, Екатеринбурге и

Новосибирске, отличающиеся высокой
точностью и производительностью
контроля, возможностью хранения 
результатов измерений в памяти

ИПС-МГ4 измеритель прочности бетона, раствора, кирпича методом ударного
импульса по ГОСТ 22690.
Обеспечивается автоматическая обработка измерений. Диапазон 6...55 МПа.

ВЛАГОМЕР-МГ4 измеритель влажности стройматериалов. 

ЭИН-МГ4 измеритель напряжений в арматуре ж/б изделий частотным методом по
ГОСТ 22362. 
Обеспечивает автоматический расчет значений корректировки расстояния между
временными анкерами и заданного удлинения арматуры. Диапазон напряжений
150...1500 МПа в стержневой, проволочной и канатной арматуре диаметром
3-32 мм, длиной 3-18 м.

ИПА-МГ4 измеритель защитного слоя бетона, расположения и диаметра арматуры
в ж/б конструкциях магнитным методом по ГОСТ 22904.
Диапазон измерения защитного слоя 3...70 мм при диаметре стержней 3-40 мм.

ИТП-МГ4 измеритель теплопроводности строительных материалов методами
стационарного теплового потока по ГОСТ 7076 и теплового зонда.
Диапазон измерения коэффициента теплопроводности 0,04...0,8 Вт/(м·°С)

ВИБРОТЕСТ измеритель амплитуды и частоты колебаний виброплощадок.
Диапазон частоты 10...100 Гц, амплитуды – 0,1...2,5 мм.

ИПЦ-МГ4 измеритель активности цемента. Диапазон 10...60 МПа.

о б л а с т и  п р и м е н е н и я

ССККББ сссс тттт рррр оооо йййй пппп рррр ииии бббб оооо рррр

Ч Е Л Я Б И Н С К

454126, г.Челябинск, а/я 1147 Тел./факс: (3512) 65·64·19
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Потребляемая мощность
Потребляемая мощность опреде�

ляется величиной внутреннего тре�
ния между частицами. Зависимость
потребляемой мощности от скорости
вращения лопастей горизонтального
смесителя показана на рис. 6 [1]. Сна�
чала по мере увеличения скорости
происходит насыщение продукта
воздухом, и трение снижается. Ми�
нимум на кривой соответствует псев�
доожиженному состоянию, при кото�
ром трение минимальное. Переход в
центрифужный режим сопровожда�
ется уплотнением продукта и увели�
чением внутреннего трения.

С точки зрения удельных энер�
гозатрат наихудшим является ре�
жим Fr<1. В центрифужном режиме
потребляемая мощность возрастает
(требуется более мощный электро�
привод), но время смешения при
этом уменьшается и удельное энер�
гопотребление на тонну смеси из�
меняется незначительно.

Разгрузка и очистка
Возможность разгрузки без ос�

татков, легкость очистки и простота
конструкции – главные достоинства

одновальных горизонтальных сме�
сителей, благодаря которым они за�
воевали прочные позиции в произ�
водстве сухих строительных смесей.

На рис. 7 показана схема раз�
грузки смесителя с полностью от�
крывающимся по всей длине корпу�
са днищем. Полная выгрузка дости�
гается при величине угла открываю�
щегося сектора больше удвоенного
значения угла естественного откоса
смеси. Для иллюстрации условия
полной выгрузки на рис. 8 показаны
достаточный и недостаточный углы
сектора открытия. Угол наклона ка�
сательной к корпусу смесителя в
нижней его точке равен половине
угла открывающегося сектора. В
первом случае он больше угла есте�
ственного откоса смеси β, смесь вы�
гружается без остатков. Во втором –
меньше и при выгрузке в нижней
части корпуса на стенках остается
некоторое количество смеси.

Недостатком системы разгрузки
с полностью открывающимся дни�
щем является необходимость очист�
ки поверхности уплотнения по пе�
риметру разгрузочной дверки.

В состав смеси входят достаточно
крупные (до 8 мм) заполнители. Если
они останутся на поверхности уплот�
нения, то герметизация не будет
обеспечена и возможна утечка тонких
фракций в процессе смешения. Очи�
стка уплотнения достигается путем
подачи в смеситель сжатого воздуха в
момент закрытия дверки.

Смесители с полностью откры�
вающимся днищем используют в
производствах, где в течение суток
возникает необходимость последо�
вательной смены нескольких десят�
ков рецептур. Если суточная про�
грамма производства ограничивает�
ся несколькими рецептурами, мож�
но использовать смеситель с разгру�
зочным клапаном (рис. 9). В этом
случае разгрузка без остатка не до�
стигается, переход от смеси с круп�
ным заполнителем к смеси с тонким
заполнителем должен сопровож�
даться чисткой. Чтобы минимизи�
ровать простои, чистку смесителя
производят утром и далее планиру�
ют производство на сутки так, что�
бы от тонких смесей последователь�
но переходить к более грубым.

Производство сухих строительных смесей:
критерии выбора смесителя
(Окончание. Начало читайте в № 1�2000)

А.В. ТЕЛЕШОВ, директор, В.А. САПОЖНИКОВ, главный конструктор
Машиностроительная компания ВСЕЛУГ (Москва)

Рис. 6. Потребляемая мощность одновального
смесителя в зависимости от скорости вращения

Рис. 7. Разгрузка смесителя с полностью отI
крывающимся днищем

Рис. 8. Условие полной разгрузки:
а) α>β – полная разгрузка, б) α<β – неполная
разгрузка

Рис. 9. Разгрузочный клапан
Рис. 10. Лопасти основной мешалки в форме:
а) плуга; б) короткой ленты

а)

б)



Лопасти
Эффективность смешения в зна�

чительной степени связана с конфи�
гурацией рабочих органов смесителя.
Так лопасти центрифужного сме�
сителя, выполненные в форме плуга,
являются изобретением фирмы
Lodige (рис. 10 а). Плуг «распахивает»
кольцо продукта, прижимаемого
центробежной силой к стенке и от�
брасывает его вправо и влево от себя.

В производстве сухих смесей ча�
сто применяются и лопасти тради�
ционной формы (рис. 10 б), кото�
рые обеспечивают осевое переме�
щение компонентов смеси к цент�
ру, в то время как дополнительные
лопасти, расположенные на мень�
шем радиусе, используются для ор�
ганизации осевого перемещения
компонентов в обратном направле�
нии. Углы наклона лопастей, пло�
щадь их поверхности находятся в
тесной взаимосвязи со скоростью
вращения главного вала.

Деагломераторы
В качестве добавок в сухих смесях

используются сотни химических
компонентов с различными свойст�
вами. Если в составе смеси имеются
ингредиенты, склонные к агломера�
ции, центрифужные смесители обо�
рудуют деагломераторами. Их приме�
нение целесообразно при изготовле�
нии смесей, армируемых короткими
волокнами, и необходимо, если в со�
став сухой смеси хотя бы одна добав�
ка вводится в жидком виде.

По форме рабочего органа и
принципу действия деагломератор
напоминает обычную электричес�
кую кофемолку (рис. 11), где враща�
ющиеся с высокой скоростью лопа�
сти дробят комки. Располагаются
деагломераторы на боковой поверх�
ности корпуса. Их количество зави�
сит от объема смесителя и свойств
компонентов. Если использование
склонных к агломерации ингреди�

ентов не планируется – места, пред�
назначенные для установки деагло�
мераторов, могут быть заглушены.

Отбор проб
Для контроля качества смешения,

смеситель может быть оборудован
пробоотборником с пневмоприводом
(рис. 12). По усмотрению технолога
отбор проб может производиться в
ручном или автоматическом режиме
чаще или реже, в зависимости от за�
дачи: текущий контроль, переход от
одной рецептуры к другой, отработка
режима для новой смеси.

Абразивный износ
Смешиваемые продукты, осо�

бенно кварцевый песок, относятся
к категории абразивных. Рабочие

органы смесителя изготавливают из
специальных износоустойчивых
материалов, а конструкция их креп�
ления обеспечивает возможность
быстрой замены.

Сегрегация
Перемешиваемые компоненты

очень неоднородны по размерам и
плотности. При компоновке техноло�
гической схемы важно учитывать, что
готовая смесь может расслаиваться
под воздействием различных факто�
ров. Для транспортировки смеси
нельзя использовать вибрационные
конвейеры и питатели, а в качестве
побудителей истекания смеси из бун�
кера – вибраторы. Расслоение также
может происходить при загрузке сме�
си в пустой бункер с большой высоты.

Заключение
В 1999 г. российская машиностро�

ительная компания ВСЕЛУГ – изго�
товитель оборудования для дозирова�
ния и упаковки сыпучих продуктов
[2], завершила разработку и испыта�
ния центрифужных смесителей для
производства сухих строительных
смесей. Результаты испытаний, про�
веденные в испытательном центре
ВСЕЛУГ, подтвердили полное соот�
ветствие смесителей западноевропей�
ским аналогам. В течение шести меся�
цев изготовлены и поставлены первые
смесители объемом 0,3 м3 (4–8 т/ч) и
0,65 м3 (7–15 т/ч) (рис. 13). В ближай�
шее время программу поставок допол�
нит смеситель объемом 1,2 м3 с произ�
водительностью 15–30 т/ч.

Список литературы
1 Mechanisch erzeugte Wirbel�

schicht, R.Lucke: Sonderdruck aus
chemie�anlagen, Heft 11/1976,
pp. 119–123.

2 Телешов А.В., Сапожников В.А.
Упаковка сухих строительных
смесей – важный шаг на пути к
потребителю // Строит. матери�
алы. 1999. № 3. С. 16.
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Машиностроительная компания

В С Е Л У Г
Россия, 117321, Москва,

В-321, а/я 84

тел.: (095) 926-19-11
(многоканальный)

факс: (095) 926-19-12

E-mail: vselug@aha.ru

Рис. 12. Пробоотборник

Рис. 13. Центрифужный смеситель ВСЕЛУГ с деагломераторами и пробоотборником, V=0,65 м3

Рис. 11. Деагломератор
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В настоящее время для строи�
тельных организаций и предприя�
тий строительной индустрии Рос�
сийской Федерации актуальным яв�
ляется осуществление комплекса
мер, направленных на повышение
теплозащитных характеристик на�
ружных стеновых ограждающих
конструкций зданий при снижении
их материалоемкости и повышении
заводской готовности изделий с
максимальным применением мест�
ных строительных материалов, име�
ющегося парка металлоформ и обо�
рудования, а также наиболее рацио�
нальным использованием произ�
водственных площадей.

В связи с введением в действие
Изменения № 3 к СНиП II�3–79*
«Строительная теплотехника» ус�
тановлено, что начиная с 2000 г.
новое строительство, реконструк�
ция, модернизация и капитальный
ремонт зданий должны осуществ�
ляться в соответствии с повышен�
ными требованиями к теплозащите
ограждающих конструкций зда�
ний, предусмотренных II этапом
СНиПа для второго этапа энерго�
сбережения [1, 2].

По новым требованиям СНиП, в
Центральном регионе страны, в том
числе при строительстве много�
этажных жилых домов в Москве,
Московской и Калужской областях
и др., исходя из установленных по�
казателей градусо�суток отопи�
тельного периода (ГСОП), требу�
емое приведенное сопротивление
теплопередаче ограждающих конст�
рукций зданий Ro 

тр
пр должно быть

увеличено до Ro
тр
пр = 3,01 м2 ⋅оС/Вт и

более (для производственных зда�
ний с нормальным режимом экс�
плуатации – 1,7 м2 ⋅оС/Вт).

Расчеты показывают, что для
Центрального региона при средней
плотности керамзитобетона γ =
850–900 кг/м3 в имеющихся на
предприятиях металлоформах, на�
пример, при толщине изделий
400 мм, удается получить наружные
стеновые ограждающие конст�
рукции с R 

тр
пр = 1,3 м2 ⋅оС/Вт.

В НИЦ «Здания» ОАО «ЦНИИС»
разработана эффективная техноло�
гия поризации смесей в сочетании с
выбранными ПАВ, позволяющая с
учетом имеющегося на предприятиях
оборудования, разработанных при�

способлений и оснастки при мини�
мальных капитальных вложениях
обеспечить изготовление крупнораз�
мерных панелей, мелких и крупных
блоков, а также стеновых камней и
монолитного бетона с заданными ха�
рактеристиками в соответствии с тре�
бованиями ГОСТ и СНиП.

Выбор добавок производится с
учетом технологических особеннос�
тей производства, экономичности
их применения и возможности при�
обретения. Обеспечивается частич�
ное или полное исключение песка
из состава легкого бетона, улучше�
ние удобоукладываемости смеси,
снижение средней плотности легко�
го бетона и улучшение его теплоза�
щитных свойств.

Применение легкобетонных па�
нелей с термовкладышами, изготов�
ление которых производится в име�
ющихся металлоформах, обеспечи�
вает получение наружных стеновых
ограждающих конструкций с сопро�
тивлением теплопередаче от 1,74 до
2 м2 ⋅оС/Вт при толщине изделия 400
мм, средней плотности обычного ке�
рамзитобетона 1200 кг/м3 и толщине
плитного полистирольного утепли�
теля соответственно 100 и 150 мм.

При этом неизбежно в 1,5 раза
возрастет трудоемкость изготовле�
ния панелей и их стоимость. Появ�
ляется необходимость в усиленном
технологическом контроле для ис�
ключения «мостиков холода» в
ребрах жесткости, а также по пери�
метру изделий.

Наилучшие результаты по пока�
зателям приведенного сопротивле�
ния теплопередаче позволяют полу�
чить трехслойные панели на дис�
кретных связях – железобетонных
шпоночных элементах или трех�
слойные панели на «гибких связях».

Разработанная НИЦ «Здания»
ОАО «ЦНИИС» конструкция и тех�
нология изготовления трехслойных
панелей из тяжелого и легкого бето�
на с применением дискретных свя�
зей обеспечивает возможность по�
лучения ограждающих конструкций
с R 

тр
пр = 3,6–3,8 м2 ⋅оС/Вт и более в

имеющейся металлической оснаст�
ке при толщине изделий 400 мм и
R

тр
пр = 2,6–3,2 м2 ⋅оС/Вт при толщи�

не изделий 350 мм.
Изделия обладают заданными

теплофизическими свойствами и

могут применяться при строитель�
стве крупнопанельных и крупно�
блочных жилых, общественных и
производственных зданий, коттед�
жей, а также зданий и сборно�моно�
литного железобетона в различных
регионах страны, в том числе в рай�
онах с суровыми природно�клима�
тическими и сложными геологичес�
кими условиями. Такие изделия на�
званы «Теплая панель».

«Теплая панель» имеет трех�
слойную конструкцию, наружный и
внутренний несущие бетонные слои
которой изготовляются из обычно�
го тяжелого или легкого конструк�
ционного бетона, армированного
сетками или каркасами. В качестве
соединительных связей бетонных
слоев применены отдельные бетон�
ные шпонки, которые расположены
дискретно (прерывисто) по прости�
ранию панели и армированы плос�
кими каркасами. Размеры и количе�
ство шпонок определяются тепло�
техническим и прочностным расче�
тами (рис.1). Средний слой панели
изготовляется из пенополистироль�
ных плит типа ПСБ�С, толщина ко�
торых обуславливается теплотехни�
ческим расчетом, исходя из факти�
ческих условий применения конст�
рукций в зданиях.

Новизна технических решений
разработанных панелей защищена
патентом и авторскими свидетель�
ствами Российской Федерации.

Панели прошли комплекс тепло�
физических, статических и техноло�
гических исследований, а также изу�

Теплые стеновые панели и блоки
для второго этапа новых теплотехнических
норм в существующей металлооснастке

Ю.П. ОЖГИБЕСОВ, канд. техн. наук, зав. лабораторией НИЦ «ЗДАНИЯ» ОАО «ЦНИИС»

Рис. 1. Общий вид и армирование трехI
слойной наружной стеновой панели с железоI
бетонными шпонками



чение их сохранности при транс�
портных перевозках на значительные
расстояния, производственную ап�
робацию и внедрение на предприя�
тиях строительной индустрии [3, 5].

Теплофизические исследования,
проведенные ЦНИИС при участии
НИИМосстроя на фрагментах изде�
лий, а также выполненные ЦНИИС
на крупноразмерных панелях в на�
турных условиях зданий в Котласе,
Чите и Джезказгане показали, что
разработанные варианты дискретных
связей в виде бетонных армирован�
ных шпонок обладают высокими
теплозащитными характеристиками,
что определяется особенностями раз�
работанной конструкции шпонок.

Перевозка изготовленных панелей
на значительные расстояния по же�
лезной дороге и автотранспортом (до
300 км и более), а также многократные
погрузо�разгрузочные операции под�
твердили надежность предлагаемых
конструктивных решений панелей.

Разработанные трехслойные па�
нели со слоями из тяжелого и конст�
рукционного керамзитобетона про�
шли производственную апробацию и
внедрение при различных технологи�
ческих схемах производства: конвей�
ерной, поточно�агрегатной и стендо�
вой; при формовании изделий «ли�
цом вниз» и «лицом вверх»; с приме�
нением сборных и монолитных шпо�
нок, а также при использовании раз�
личных схем распалубки готовых из�
делий, вариантов армирования и ук�
ладки плитного утеплителя.

Указанные работы проведены на
предприятиях строительной индуст�
рии в Котласе, Чите, Омске, Перми,
Конаково, Архангельске, Новомос�
ковске, Хабаровске, Ярославле и дру�
гих, а также в Республике Беларусь
(Гомель) и в Казахстане (Джезказган).

Основные технические решения
соединительных элементов в виде
шпонок применены также МНИИ�
ТЭПом при конструировании «теп�
лых панелей» наружных стен с ис�
пользованием имеющейся бортосна�
стки для предприятий ОАО «ДСК�1»,
ОАО «ДСК�3», ПСМО «ДСК�4»,
ОАО «МПСМ» Москвы [4, 5].

Институт «Оргстройпроект» ОАО
СПК «Мосэнергострой» при участии
НИЦ «Здания» ОАО «ЦНИИС» и КБ
им. А.А. Якушева применил указан�
ные выше конструктивные решения
при разработке трехслойных панелей
для крупнопанельных жилых домов
серии «МЭС» – /84/ по требованиям
второго этапа СНиП II�3–79* для их
изготовления на предприятиях КПД
и применения при строительстве жи�
лых домов в Москве и Центральном
регионе, на что ОАО СПК «Мосэнер�
гострой» получен сертификат соот�
ветствия Госстандарта России.

Указанные варианты конструк�
тивных решений наружных стено�
вых панелей были впервые приме�
нены ОАО СПК «Мосэнергстрой»
также при разработке наружных
стен для промышленных и вспомо�
гательных зданий различного на�
значения, отвечающих второму эта�
пу энергосбережения новых тепло�
технических норм.

ОАО «СтройПанельКомплект»
(Пермь) одним из первых в России и
регионе Урала совместно с НИЦ
«Здания» ОАО «ЦНИИС» и ОАО
«Пермгражданпроект» проведены
опытно�промышленные работы, раз�
работана проектная документация и
производится изготовление в имею�
щейся металлооснастке трехслойных
панелей из тяжелого бетона с дис�
кретными связями для 16�этажных
жилых домов серии 97 [6] (рис. 2).

В настоящее время НИЦ «Зда�
ния» ОАО «ЦНИИС» совместно с
КБ им. А.А. Якушева Госстроя Рос�
сии выполнил разработку и внедре�
ние стеновых ограждающих конст�
рукций с дискретными связями в
соответствии со вторым этапом но�
вых теплотехнических норм для
предприятий строительной индуст�
рии в Новомосковске (Тульской
обл.), Невинномысске, Киришах
(Ленинградской обл.), Хабаровске,
Ярославле. Опыт показывает, что
многие предприятия при переходе
на первый этап энергосбережения,
учитывая его промежуточный ха�
рактер и ограниченный период при�
менения, составлявший 3–3,5 года,
исходя из минимума первоначаль�
ных затрат, предусмотрели допол�
нительно лишь применение термо�
вкладышей из эффективного утеп�
лителя в легкобетонные панели при
использовании имеющихся метал�
лоформ.

Однако при переводе предприя�
тий на второй этап СНиП II�3–79*
уже должен быть рассмотрен и решен
весь комплекс перестройки произ�
водства наружных стеновых панелей
с максимальной эффективностью и
на длительную перспективу.

Многолетний опыт разработки и
внедрения теплоэффективных ог�
раждающих конструкций, накоп�
ленный НИЦ «Здания» ОАО
«ЦНИИС», показывает, что одним
из наиболее эффективных вариан�
тов перевода предприятий строи�
тельной индустрии на изготовление
наружных стеновых панелей по
второму этапу энергосбережения
СНиП II�3–79* является примене�
ние трехслойных наружных стено�
вых панелей на дискретных связях в
виде железобетонных шпонок с
применением пенополистирольно�
го плитного утеплителя. При этом
максимально учитываются и ис�
пользуются производственные ус�
ловия заводов�изготовителей (осна�
стка, оборудование, состав техноло�
гических линий, местные строи�
тельные материалы, квалификация
ИТР и рабочих).

Для обеспечения требований
второго этапа энергосбережения по
СНиП II�3–79* теплотехнические
качества панелей, разработанных
для первого этапа, должны быть уве�
личены в 1,7–2 раза. Эти показатели
могут быть обеспечены на большин�
стве предприятий стройиндустрии,
имеющих металлоформы с высотой
бортоснастки 400 мм (для северных
и восточных районов Европейской
части России) и 350 мм (для цент�
ральных и южных регионов) при
полной ее неизменности или при
незначительных изменениях в пазо�
образующих устройствах, подъем�
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Рис. 2. Изготовление «теплой панели» на поточноIагрегатной линии ОАО СПК «Мосэнергострой»



ных петель, анкерных устройств,
гребней, четвертей и т. п.

Наряду с применением имеюще�
гося парка металлоформ для изго�
товления панелей используются
имеющиеся технологические линии
и оборудование.

Для изготовления несущих слоев
панелей, наряду с конструкционным
легким бетоном может применяться
(как это делается на большинстве
предприятий) обычный тяжелый бе�
тон. Это позволяет исключить при�
менение более дорогих из�за транс�
портных расходов и более энергоем�
ких пористых заполнителей, напри�
мер, керамзитового гравия.

Замена керамзитобетона на
обычный тяжелый бетон позволила
на ряде предприятий прекратить ча�
сто вынужденную эксплуатацию
морально устаревших цехов керам�
зита, построенных 30–35 лет назад.

В целом общий расход бетона в
трехслойных панелях сокращается
на 30–40 % в сравнении с ранее
применявшимися однослойными
панелями.

Для арматурных каркасов сборных
шпонок, а также для армирования бе�
тонных слоев изделий применяется
обычная арматурная сталь классов
АII, AIII, BpI, а также АI. При этом об�
щий ее расход не увеличивается.

Исключается применение (как
при «гибких связях») дефицитных и
дорогостоящих легированных сталей
и не требуется тщательной металли�
зации соединительных элементов бе�
тонных слоев, обеспечивается техно�
логичность изготовления панелей, в
том числе исключается «всплытие»
утеплителя.

Обеспечивается высокая проч�
ность и жесткость конструкции па�
нели при распалубке, монтаже и

транспортировании на значитель�
ные расстояния, а также при экс�
плуатации зданий, так как исключа�
ется возможность смещения бетон�
ных слоев панелей.

Повышается надежность при
эксплуатации стеновых конструк�
ций зданий в условиях знакопере�
менных температур и влажности
утеплителя внутри панелей за счет
гарантированного обеспечения в
шпонках толщины защитного слоя
до арматуры в соответствии с требо�
ваниями ГОСТ II024–84**.

Опыт перевода предприятий
стройиндустрии на производство
рекомендуемых трехслойных пане�
лей с дискретными связями пока�
зал, что наиболее трудоемкой тех�
нологической операцией в их изго�
товлении является подготовка и ук�
ладка плитного пенополистироль�
ного утеплителя. Причем его стои�
мость в значительной степени влия�
ет на общую стоимость стеновых ог�
раждающих конструкций.

«Ноу�хау» разработки составляют
армированные шпонки, которые мо�
гут применяться в сборном варианте,
предварительно изготовленные в
многоместных формах, либо форми�
роваться монолитными одновремен�
но с укладкой верхнего слоя бетона.

Применение сборных шпонок
обеспечивает наиболее надежное
выполнение требований ГОСТ
II024–84** по толщинам защитных
слоев арматурного каркаса и их экс�
плуатационной стойкости. Однако
изготовление монолитных шпонок
имеет ряд технологических преиму�
ществ, так как упрощает процесс
формования панелей.

Разработанные варианты конст�
руктивных решений бетонных ар�
мированных шпонок за счет их пе�

ременной теплопроводности, обес�
печивают наилучшее распределение
температур на внутренней поверх�
ности панели в зоне теплопровод�
ных включений, а также хорошие
теплозащитные качества стыковых
соединений ограждающих конст�
рукций зданий, в том числе в регио�
нах с суровыми природно�климати�
ческими условиями.

Для обеспечения нормативных
показателей теплотехнической од�
нородности ограждающих конст�
рукций наружных стен зданий осо�
бое внимание при проектировании
рабочих чертежей наружных стено�
вых панелей уделяется оптимиза�
ции конструктивных и теплотехни�
ческих решений отдельных деталей
и узлов панелей, в том числе гори�
зонтальных и вертикальных стыков,
узлов оконных и балконных про�
емов, а также узлов сопряжений
плит, балконов и лоджий.

В целом, предлагаемые конст�
руктивные и технологические ре�
шения трехслойных наружных сте�
новых панелей с дискретными свя�
зями, а также имеющийся про�
изводственный опыт, подтвержда�
ют возможность перевода предпри�
ятий строительной индустрии на
выпуск наружных стеновых пане�
лей в соответствии с требованиями
второго этапа энергосбережения по
СНиП II�3–79* «Строительная теп�
лотехника» с максимальным учетом
условий заводов�изготовителей.
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12"этажный дом, построенный из «теплых панелей» ОАО «СтройПанельКомплект» в Перми
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Постоянно расширяется география регионов, из ко�
торых приезжают гости на конференции ассоциации
«СИНТЭС». На прошедшей конференции присутство�
вали специалисты из Казани, Сыктывкара, Череповца.
Руководители предприятий приезжают для получения
информации о разработчиках энергосберегающих тех�
нологий и производителях новых материалов с целью
использования их в практике своей работы.

В частности, директор по финансам и экономике
ОАО «Череповецметаллургхимстрой» Ф.С. Курбангале�
ев рассказал, что в силу обстоятельств в Череповце но�
вое строительство сведено к минимуму. Однако пользу�
ются спросом квартиры нового поколения в централь�
ной части города, основу которого составляют кирпич�
ные четырех�пятиэтажные дома. Технологии возведе�
ния мансардных этажей без отселения жильцов с при�
менением материалов и конструкций, производимых
членами ассоциации, могли бы помочь в решении во�
проса загрузки строительных предприятий города.

Жесткие экономические условия последних лет за�
ставляют членов ассоциации «СИНТЭС» – производ�
ственные предприятия Переславля�Залесского и дру�
гих городов расширять ассортимент выпускаемой про�
дукции. Например, ОАО «Компания Славич», создан�
ная в начале 30�х годов как первая в России фабрика
фотопленки, и сегодня выпускает традиционную про�
фильную продукцию. Постепенно в ассортимент про�
дукции вошли специальная бумага для струйных
принтеров, фотопластинки для записи и копирования
художественных голограмм, современные упаковоч�
ные материалы, пленочные светочувствительные ма�
териалы для допечатных полиграфических процессов,
материалы для микроэлектроники. На прошедшей
конференции «Компания Славич» представила свою
продукцию строительного назначения. Это серии

акриловых водно�дисперсионных красок «Дива» и
«Полихим», предназначенных для защитно�декора�
тивной отделки фасадов и внутренних работ. Краски
имеют широкую цветовую гамму, быстро сохнут. Ок�
рашенные поверхности могут эксплуатироваться при
температуре от −40 до +50

о
С.

Переславский завод информационных технологий
«Лит» представил участникам конференции новый ма�
териал из серии отражающей изоляции – «Армофол».
Его основу составляет стеклосетка, с одной или двух
сторон покрытая алюминиевой фольгой. Высокие
прочностные характеристики материала определяют
его применение для изоляции наружных трубопрово�
дов, крыш, чердачных и мансардных помещений.

Сегодня во многих странах Internet – неотъемлемая
часть повседневной жизни, привычное средство обще�
ния, работы, развлечений. Общемировая тенденция к
ежегодному удвоению Интернет�сообщества сохранит�
ся и в ближайшие годы. В последние годы к новому
средству коммуникации активно подключаются и рос�
сийские специалисты.

Для расширения сферы распространения своей ин�
формации (идей, проектов, технологий, новой продук�
ции, услуг и др.) многие строительные фирмы и предпри�
ятия стали активно использовать сеть Internet. В настоя�
щее время в Российском Интернете число зарегистриро�
ванных строительных сайтов исчисляется многими сотня�
ми. Теперь уже перед пользователем сети встала проблема:
быстро отыскать в этом океане информации необходимую
ему. Для решения этой задачи в сети создаются корпора�
тивные сайты, классификаторы и каталоги.

Новым проектом ассоциации «СИНТЭС» и корпора�
ции «Радославна» является создание виртуальной строи�
тельной выставки в сети Internet, целью которой явля�
ется объединение информации о производителях новых
материалов и технологий в области энергосберегающе�
го строительства. Такое информационно�выставочное
объединение позволит:
– участникам выставки значительно расширить сферу

своего информационного влияния на рынок;
– потенциальным заказчикам – оперативно находить

необходимую информацию и свободно выходить на
прямой контакт с фирмами�поставщиками продук�
ции (услуг).
Уже сделаны конкретные шаги – разработана концеп�

ция, появились первые экспоненты. Координаты выстав�
ки будут прописаны во всех крупных и наиболее популяр�
ных поисковых системах сети на нескольких языках.
Важно, что к членам ассоциации «СИНТЭС» на данной
выставке могут присоединиться и другие производители
современных эффективных материалов и разработчики
энергосберегающих технологий.

Познакомиться с проектом можно по адресу:
http://www.building.go.ru

Научно-практическая конференция

«В XXI век с новыми энергосберегающими
технологиями, материалами и конструкциями»

АССОЦИАЦИЯ ПРЕДСТАВЛЯЕТ

ПереславльCЗалесский 20 января 2000 г.
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Технический прогресс в промыш�
ленности строительных материалов в
значительной степени зависит от
оборудования и приборов, создание
которых стало возможным благодаря
использованию разработок фунда�
ментальных наук. Примером приме�
нения высоких технологий в промы�
шленности может служить спутнико�
вая связь, которая функционирует на
десятках горных предприятий. Спут�
никовая связь позволяет осуществ�
лять дистанционное управление не
только стационарным, но также пе�
редвижным и самоходным оборудо�
ванием от бурового станка до само�
свала на карьере, применять машины
без машиниста в условиях повышен�
ной опасности, оперативно управ�
лять качеством поставляемого на пе�
реработку сырья.

Прямые контакты с создателями
высоких технологий позволяют ус�
корить внедрение принципиально
новых эффективных разработок.
Наиболее успешно осуществляется
внедрение при постоянном взаимо�
действии представителей фунда�
ментальной и прикладной науки,
поскольку «прикладники» знают
особенности своих отраслей, имеют
постоянные контакты с производ�
ственными предприятиями. Опыт
совместных работ накапливается.

Центральный научно�исследова�
тельский институт автоматики и гид�
равлики (ЦНИИАГ) благодаря уста�
новлению контактов с научными ра�
ботниками и производственниками
нерудной промышленности смог
найти применение своим проработ�
кам в создании принципиально ново�
го устройства для предохранения дро�
билок от попадания металлических
предметов. Устройство обнаруживает
металлические детали не на ленте
конвейера, как это обычно осуществ�
лялось, а в потоке перегружаемого ма�

териала при помощи системы, содер�
жащей емкостные и индукционные
датчики. Прибор фиксирует место, на
котором находится металлический
предмет размером всего  70×70×70 мм.
В начале 90�х гг. на карьерах, добыва�
ющих сырье для производства строи�
тельных материалов, было установле�
но 10 устройств. Они оказались на�
дежными в эксплуатации и почти не
имели ложных срабатываний.

Это было началом. Предполага�
лось продолжить работы, чтобы ис�
ключить остановку конвейера, на
который поступил материал вместе
с металлическим предметом, для
удаления этого предмета. Однако
добиться финансирования НИОКР
за счет бюджетных ассигнований
или объединения заказов группы
предприятий не удалось.

Международный институт при�
кладной физики и высоких техноло�
гий как побочный продукт исследо�
ваний предложил экологически чис�
тый способ разрушения крупных ку�
сков скальных пород и бетонных
блоков за счет гидравлического уда�
ра. Способ безопасен, поскольку не
происходит разлет осколков. При
проведении экспериментальных ра�
бот в производственных условиях на
Полотнянозаводском карьероуправ�
лении разрушались куски известняка
объемом до 4,3 м3.

Способ может применяться для
разрушения застрявших в зеве дро�
билки кусков породы. Такую работу
в аварийной ситуации выполнили
на комбинате строительных мате�
риалов в Москве. Новый способ
позволяет образовывать поверхнос�
ть раскола заданной формы, в част�
ности близкую к плоской. Успеш�
ному выполнению работы способ�
ствует тесное взаимодействие с от�
раслевым институтом ВНИПИИ�
стромсырье.

Но подобные удачи редки. Они
стали возможными благодаря стече�
нию благоприятных обстоятельств,
чаще субъективных, когда носитель
принципиально новой идеи встре�
тил заинтересованность потребите�
ля, наделенного такими чертами,
как дар предвидения или, вероятно
точнее, инженерной интуицией и
терпением.

Дальнейшее совершенствование
процессов в промышленности стро�
ительных материалов, направлен�
ное на улучшение качества и по�
вышение конкурентоспособности
продукции, должно происходить
при выполнении совместных работ
с коллективами, создающими высо�
кие технологии.

Ниже описаны некоторые при�
меры возможного использования в
промышленности строительных ма�
териалов результатов работ, завер�
шенных фундаментальной наукой.

В своих исследованиях физики
применяют аппаратуру, параметры
которой достигают поражающих во�
ображение значений. Например,
обеспечение с точностью до милли�
онных долей секунды включения в
работу мощных устройств. Как изве�
стно, при производстве взрывных ра�
бот на горных предприятиях и строй�
ках применяется коротко�замедлен�
ное взрывание. Используя меньшие
интервалы замедления и, что очень
важно, повысив точность соблюдения
заданных величин замедления, удаст�
ся улучшить результаты взрывных ра�
бот. Применительно к условиям карь�
еров это должно проявиться в умень�
шении выхода негабарита, обеспече�
нии большей сохранности природной
структуры взрываемого массива по�
роды, контактов между разнотипны�
ми породами, благодаря чему сокра�
тятся потери и улучшится разубожи�
вание полезных ископаемых.

Фундаментальная наука – промышленности
строительных материалов

Г.Р. БУТКЕВИЧ, канд. техн. наук (ВНИПИИстромсырье)

На большинстве предприятий промышленности строительных материалов применяются устарев$
шие технологии, а оборудование не обновлялось более 10 лет. Увеличение спроса на строительные
материалы, отмеченное в последний период, потребует реконструкции. Но решение о реконструкции
может быть принято на основании анализа направлений технического прогресса. Одно из таких на$
правлений связано с использованием разработок фундаментальных наук. В 1999 г. в журнале введе$
на рублика «Горизонты техники».

Редакция предполагает продолжить публикации, позволяющие оценить перспективы создания но$
вых технологий благодаря взаимодействию фундаментальной и отраслевой науки.

Приглашаем читателей принять участие в обсуждении этого вопроса.

ГОРИЗОНТЫ  ТЕХНИКИ



Курчатовский научный центр
изготовил компактный прибор для
подготовки к исследованию проб
различных материалов, в частности,
горных пород в полевых условиях.
Прибор дает возможность получать
частицы изучаемого материала уз�
ких фракций размером 10 мм и
менее в зависимости от задания.

ЦНИИАГ разработал метод и
создал аппаратуру, которые приме�
нимы для выполнения камеральных
работ, связанных с оценкой состава
материалов, отличающихся по оп�
тическим признакам. Это позволит,
например, исключить ручную раз�
борку проб материалов, в том числе
при определении минералогическо�
го состава пород. Используя этот
метод, можно определять грануло�
метрический состав или содержа�
ние полезных и вредных компонен�
тов в штабеле материала, трещино�
ватость массива горных пород.

Перечисленное не раскрывает
всех возможностей метода. Ско�
рость обработки результатов изме�
рения составляет минуты. Програм�
ма совместных с отраслевиками ра�
бот по этой проблеме была состав�
лена несколько лет назад. Однако
вследствие известных изменений в
финансировании новых разработок
она не была реализована.

Как одно из важных и результа�
тивных направлений следует назвать
использование движения газовых
струй с высокими и сверхзвуковыми
скоростями. Данное направление ма�
териализовалось, в частности, в виде
горелок для резки блоков камня (ра�
боты МГТУ им. Н.Э. Баумана и неко�
торых других организаций). Однако
это лишь локальное решение. На�
правления использования высоко�
скоростных струй газа многообразны
и многообещающи [1].

Возможность взаимодействия
двух ветвей науки – фундаменталь�
ной и прикладной – может быть све�
дена к схеме двух потоков информа�
ции, направленных навстречу друг
другу. Условия для встречи этих ин�
формационных потоков и формиро�
вания основы для совместных работ
по внедрению технологий, оборудо�
вания, приборов должны включать:
– адресную передачу информации о

разработках в сфере фундамен�
тальных наук;

– формирование банка данных о
трудностях, полностью преодо�
леть которые отраслевые науч�
ные организации не в состоянии;

– формулировки задач для фунда�
ментальной науки.
В качестве примера можно на�

звать такие вечные межотраслевые

проблемы, как борьба с прилипани�
ем и примерзанием разнообразных
материалов к рабочим поверхнос�
тям машин и сооружений.

Для обеспечения продуктивной
работы системы фундаментальная
наука – прикладная наука – произ"
водство следует осуществить следу�
ющие мероприятия:
– создать при РАН информацион�

ный центр, задачей которого ста�
нет доведение сведений, пред�
ставляющих интерес для кон�
кретных отраслей народного хо�
зяйства, до крупных государст�
венных и иных структур, нечто
типа ИРИ (избирательного рас�
пространения информации);

– образовать при министерствах и
госкомитетах комиссии для вы�
явления проблем, которые, по
мнению специалистов отрасли,
станут тормозить развитие про�
изводства через 10–15 лет, свое�
го рода группу «впередсмотря�
щих», организовать подобные
структуры в отраслевых научно�
технических обществах.

Литература
1. Мирин С.В. Перспективы исполь�

зования сверхзвуковых газодина�
мических технологий // Строит.
материалы. 2000, № 1. С. 14
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И Н Ф О Р М А Ц И Я

И Н Ф О Р М А Ц И Я

Издательский дом «Руда и металлы» в 2000 году
планирует издать монографию Л.А. Вайсберга «Техника
и технология грохочения».

В книге рассматриваются вопросы теории и практи�
ки проектирования и расчета современных вибрацион�
ных грохотов, приводятся соответствующие методики,
в том числе динамического, прочностного и технологи�
ческого расчетов, базирующихся на собственных ис�
следованиях автора, в частности разработанной и ши�
роко апробированной теории процесса грохочения.

Приведены конструкции машин, применяемых на
обогатительных и агломерационных фабриках, фабриках
окомкования, дробильно�сортировочных заводах и дру�
гих производствах. Рассмотрены новые перспективные
направления в создании оборудования для грохочения.

Уделено внимание вопросам выбора грохотов при про�
ектировании предприятий и комплектных технологичес�
ких линий. Показаны примеры сопряжения грохотов с
другим технологическим и транспортным оборудованием.

Отводится место анализу эксплуатационных свойств
и методам испытаний, настройки и регулировки грохотов
на заданный режим работы, вопросам их эксплуатации.

Книга будет распространяться по предварительным
заказам. Ориентировочная стоимость без учета почто�
вых расходов 2 USD в рублевом эквиваленте.

С целью определения тиража издания направляйте заяв"
ки в произвольной форме с указанием адреса и количества

экземпляров в редакцию журнала «Обогащение руд»:
199106, Санкт�Петербург, 22 линия, д. 3.

15 марта 2000 года Ярославский завод «Красный маяк»
собирает на традиционный Круглый стол руководителей
и специалистов предприятий, с которыми на протяжении
многих лет сложились добрые, деловые отношения.

«Постоянные личные встречи с партнерами – это
важный и необходимый шаг в условиях рынка для вы�
яснения всех нужд и проблем своих заказчиков», – счи�
тает генеральный директор завода Надежда Ростисла�
вовна Григорьева.

Заказчики продукции завода «Красный маяк» рас�
положены на всей территории России, СНГ и за преде�
лами содружества. Это единственный в России завод по
производству электромеханических вибраторов, кото�
рые используются в строительстве, строительной инду�
стрии, машиностроении, металлургии, химической,
пищевой и других отраслях.

Предприятие постоянно работает над совершенст�
вованием качества и расширением номенклатурного
перечня выпускаемой продукции.

Серийно выпускаются виброрейки; вибротиски;
виброплощадки, а по специальным заказам завод выпу�
скает вибростолы; вибропогружатели; вибротрамбовки.

Ярославский завод «Красный маяк» приглашает 
всех заинтересованных специалистов 

принять участие в Круглом столе.

Россия, Ярославль, ул. Республиканская, 3
Телефон: (0852) 23�11�32, 23�55�64, 72�20�37.

E�mail: maiak@yaroslavl.ru
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У Александра Васильевича Волженского, доктора
технических наук, профессора, Лауреата Ленинской
премии, заслуженного деятеля науки и техники России,
действительного члена Академии строительства и архи�
тектуры СССР было много учеников. Они посвящают
его памяти эту статью.

Александр Васильевич прожил долгую и очень инте�
ресную жизнь. Закончив в 1925 г. Томский технологи�
ческий институт, он трудился на заводах Томска, а с
1932 г. – Москвы.

С 1935 г. он начал заниматься исследовательской ра�
ботой сначала в Академии коммунального хозяйства, а с
1942 г. – в Гипроавиапроме и Академии строительства и
архитектуры. В 1946 г. защитил докторскую диссерта�
цию, через 2 года получил звание профессора.

С 1949 по 1975 г. А.В. Волженский возглавлял веду�
щую кафедру строительно�технологического факульте�
та МГСУ (б. МИСИ) «Технология вяжущих веществ и
бетонов», где началась его плодотворная деятельность
ученого и педагога, продолжавшаяся до конца жизни.

Его ранние исследования (1926–1930 гг.) были по�
священы мало разработанным в то время вопросам тер�
мической обработки известково�песчаных материалов
в автоклавах. Результаты исследований позволили
сформулировать основные положения теории тверде�
ния силикатных материалов в автоклавах. Основные
положения этой теории были опубликованы в журна�

лах «Строительная промышленность» и «Строитель�
ные материалы» (1928–1935 гг.), а затем более полно
в монографии «Водотермическая обработка строитель�
ных материалов в автоклавах» (1944 г.). Эта теория на�
шла отражение во многих книгах и включена в учебни�
ки для вузов, в частности, в учебник, выдержавший
5 изданий «Технология вяжущих веществ», напи�
санный совместно с его учениками Ю.С. Буровым
и В.С. Колокольниковым.

После окончания Великой Отечественной войны
исследования ученого были направлены главным обра�
зом на возможность изготовления крупноразмерных
силикатобетонных изделий, а также на расширение сы�
рьевой базы для их производства. Было показано, что
такие изделия можно изготовлять не только из извести
и портландцемента, но и на основе безобжиговых вяжу�
щих, получаемых из отходов металлургической, энерге�
тической и химической промышленности (доменные,
фосфорные шлаки, топливные шлаки и золы и др.).

Исследования показали, что на основе извести и от�
ходов различных отраслей промышленности с помо�
щью автоклавной обработки можно получать изделия
прочностью до 50 МПа, равноценные по своим свойст�
вам таким же изделиям из бетонов на портландцементе.

Изученные в 1955–1963 гг. совместно с учениками
К.В. Гладких, Ю.С. Буровым, Б.Н. Виноградовым и
другими более 100 разновидностей шлаков и зол совре�
менными методами, а также апробирование этих
техногенных продуктов на производстве позволили с
учетом данных других исследователей разработать на�
учную классификацию и методы оценки их качества.

Было выявлено также, что цементы из многих до�
менных граншлаков, вопреки бытовавшему мнению,
способны к интенсивному твердению подобно порт�
ландцементам средних и даже высоких марок (300–500)
при температурах 90–175

о
С. Это принципиальное на�

учное положение создало предпосылки к организации
производства железобетонных изделий марок 200–300
на бесклинкерных шлаковых цементах при кратковре�
менных режимах термообработки в пропарочных каме�
рах и автоклавах.

А.В. Волженским и Т.В. Тирановой была установ�
лена высокая сульфатостойкость цементов из шлаков,
например электротермического производства фосфо�
ра, которые равноценны специальным сульфатостой�
ким портландцементам, выпускаемым по сложной
технологии.

К 100-летию
Александра Васильевича Волженского

(1899–1993)

В ряду видных ученых, оставивших заметный след в развитии строительного материаловеде$
ния в XX веке, стоит имя Александра Васильевича Волженского. В год столетия со дня его рож$
дения в Московском государственном строительном университете, в вузе, где прошли многие
годы его научной и преподавательской деятельности, состоятся академические научные чтения
«Развитие теории и технологий в области силикатных и гипсовых материалов».

Ниже публикуется ряд статей учеников А.В. Волженского, освещающих темы докладов.

АКАДЕМИЧЕСКИЕ  НАУЧНЫЕ  ЧТЕНИЯ

В учебной лаборатории среди студентов (слева направо):
В первом ряду – А.В. Волженский, Л. Лаврова, Гун ЛоIШу; во втором
ряду – У СиньIДзу, Л. Березницкий, В. Гришин, Ж. Рублевский, А. ДмиI
триев, В.И. Стамбулко. Фото 1959 г.



А.В. Волженским и К.Б. Фрейдиным впервые была
выявлена возможность получения низкотермичных це�
ментов для гидротехнического строительства путем со�
четания портландцемента с топливными шлаками.

Результаты исследований широко публиковались,
докладывались на многочисленных семинарах, совеща�
ниях, что способствовало их практическому внедрению
в заводскую практику.

Обширный материал, накопленный в 1955–1967 гг.
на кафедре и в других организациях, А.В. Волженский
с коллегами (Ю.С. Буров, Б.Н. Виноградов, К.В. Глад�
ких) проанализировал и обобщил в монографии «Бето�
ны из шлаковых и зольных цементов», изданной
в 1963 г. и переизданной в 1969 и 1984 гг.

Одновременно с указанными выше работами на ка�
федре под руководством ученого К.В. Гладких,
И.Ю. Данилович, О.Б. Высоцкой, А.М. Юдиной и дру�
гими проводились многочисленные исследования по
использованию зол и шлаков ТЭЦ для производства вя�
жущих, пористых заполнителей, бетонов и изделий на
их основе.

В 1957–1960 гг. А.В. Волженский совместно
с А.Б. Цирлиным открыли возможность получения из�
делий из смеси извести с глиной с помощью термообра�
ботки при 400–700оС в течение 2–4 ч в восстановитель�
ной среде прочностью при сжатии 50–70 МПа.

За разработку и внедрение в строительство сборных
деталей и конструкций из силикатного бетона А.В. Вол�
женский был удостоен в 1962 г. Ленинской премии.

Важные в практическом отношении А.В. Волжен�
ским с его учениками (Ю.Д. Чистов, Т.А. Карпова,
Е.А. Борисюк) проводились работы по замене тяжелых
бетонов песчаными, в частности, с использованием
барханных песков. Исследованиями показано, что осо�
бенно перспективно применение таких песков в бето�
нах плотной и ячеистой структуры неавтоклавного
твердения. И это подтверждено в 70�е годы работой ря�
да заводов неавтоклавного ячеистого бетона произво�
дительностью 25 и 50 тыс. м3 в год.

Распространение этого опыта на регионы, где от�
сутствуют крупные заполнители, позволяет экономить
расходы на транспорт, что особенно ценно в настоя�
щее время. Весьма эффективно изготовление песча�
ных бетонов на быстротвердеющих цементах, в част�
ности, разработанных на кафедре (имеется в виду це�
мент, который содержит лишь 40–45 % клинкера, а ос�
тальная часть – известь и активные минеральные до�
бавки). Бетоны на таких вяжущих твердеют в 1,5 раза
быстрее. Особенно экономична термообработка не па�
ром, а горячими газами, что уменьшает расход топлива
примерно в 3 раза, одновременно способствуя охране
окружающей среды.

Основные работы ученого были посвящены бетонам
с различными видами тепловой обработки. Однако
А.В. Волженского не покидала мысль, как сократить вре�
мя тепловой обработки или вовсе отказаться от нее. Вот
почему вторым важным направлением в его исследовани�
ях были работы в области гипсовых вяжущих, начатые им
еще в 1935 г. Эти исследования оказались особенно плодо�
творными в годы войны. Их результатом явилось создание
эстрихгипса, материалов и изделий на его основе. В этот
же период внедрялись различные гипсовые материалы
и изделия непосредственно на предприятиях в Щурове,
Москве, Гурьеве, Луганске и других городах.

В 1943–1952 гг. совместно с Г.С. Коганом были
разработаны конструкции и технология крупнораз�
мерных гипсобетонных панелей для перегородок
и внутренней облицовки стен, которые после создания
прокатных станов Н.Я. Козлова начали выпускать
в миллионах квадратных метров в нашей стране,
а впоследствии и за рубежом.

Несмотря на большой объем исследований в облас�
ти гипсовых вяжущих и изделий, их использование
в строительстве было ограничено, главным образом, из�
за их низкой водостойкости. Поэтому еще в 40�х годах
А.В. Волженский приступил к исследованиям по устра�
нению этого недостатка.

Отметим, что попытки повысить водостойкость гип�
са, например, введением в него цемента делались не раз с
конца XIX столетия. И все они оказались безуспешны�
ми, так как система гипс(цемент разрушалась вследствие
образования в ней трехсульфатной формы гидросульфо�
алюмината кальция (эттрингита).

Исследования А.В. Волженского были направлены
на изыскание приемов воздействия на образование эт�
трингита с помощью ряда добавок и, прежде всего, пуц�
цоланических. В результате работ в 1952–1954 гг. им сов�
местно с аспиранткой Р.В. Иванниковой была доказана
возможность получения стабильных вяжущих, состоя�
щих из гипса, портландцемента и пуццолановых доба�
вок, соотношение которых подбирается по методике,
специально разработанной для этих целей.

Так, впервые в мировой практике были созданы во�
достойкие гипсовые вяжущие, впоследствии названные
гипсоцементно�пуццолановыми.

Систематические исследования этих вяжущих и бето�
нов (В.И. Стамбулко, А.В. Ферронская и др.) показали,
что они обладают способностью твердения даже в воде.
Изделия из них имеют повышенную долговечность, а по
показателям усадки и ползучести под нагрузкой близки
к изделиям на портландцементе. Это открыло возмож�
ность применения в строительстве изделий и материалов
на этих вяжущих в помещениях с относительной влажно�
стью воздуха более 60 % и в наружных конструкциях. Вне�
дрение изделий на этих вяжущих началось с 1956 г.

Начатые А.В. Волженским исследования успешно
развивались на кафедре его ученицей А.В. Феррон�
ской совместно с В.Ф. Коровяковым, Л.Д. Чумако�
вым, С.В. Мельниченко, Е.И. Андреевым и др. Ре�
зультатом последних работ является создание нового
поколения гипсоцементно�пуццолановых вяжущих
(композиционных гипсовых вяжущих – КГВ и водо�
стойких гипсовых вяжущих низкой водопотребности
ВГВНВ) марок 400 и выше при коэффициенте размяг�
чения 0,8 и более. Высокие технические свойства этих
вяжущих позволяют использовать их вместо портланд�
цемента и исключить тепловую обработку при изго�
товлении изделий из них.

Эти вяжущие особенно эффективны при монолит�
ном возведении малоэтажных зданий, в том числе и в
зимних условиях, поскольку позволяют исключить
применение утепленной опалубки и противоморозных
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Сотрудники кафедры технологии вяжущих веществ и бетонов
(слева направо):
А.В. Ферронская, А.В. Волженский, Ю.С. Буров, О.А. Гершберг, Л.Д. ЧуI
маков, Э.А. Волкова, В.С. Колокольников. Фото 1961 г.



добавок, необходимых при возведении зданий в зимних
условиях из бетона на портландцементе.

Дальнейшими исследованиями было показано, что
особенно эффективны водостойкие гипсовые вяжущие,
если их производство осуществляется на гипсовом вя�
жущем, изготовленном не из природного гипсового сы�
рья, а из гипсосодержащих отходов. Это решает не толь�
ко экономические, но и экологические задачи.

В последние годы своей жизни Александр Васильевич
вместе с сотрудниками кафедры – его учениками – вновь
обратился к теоретическим исследованиям. Заслуживают
особого внимания работы по самопроизвольным и упру�
го�пластическим деформациям бетонов различных видов
и на разнообразных вяжущих. Одновременное изучение
микроструктуры затвердевших вяжущих современными
методами исследований создало предпосылки для уста�
новления связи между микроструктурой новообразова�
ний и основными свойствами бетонов.

Идеи разработки этой проблемы и результаты иссле�
дований излагались А.В. Волженским на симпозиумах,
конференциях, а также во многих журналах, в первую
очередь в журнале «Строительные материалы».

Изложенное выше показывает, что многочислен�
ные и разносторонние исследования А.В. Волженско�
го имеют не только большое теоретическое, но и прак�
тическое значение для строительного материаловеде�
ния и промышленности строительных материалов.
Они способствуют решению проблемы использования
местного сырья, отходов и побочных продуктов раз�
личных отраслей промышленности. Они показывают
также, что имеются огромные резервы в производстве

строительных материалов и изделий по экономичным,
энерго�, ресурсосберегающим и экологически безо�
пасным технологиям.

Работая в вузе, общаясь с молодежью, Александр
Васильевич проявил себя и как блестящий педагог, ис�
кусный лектор. За время почти 50�летней педагогичес�
кой работы им подготовлены тысячи инженеров�техно�
логов�строителей и около 80 кандидатов и докторов на�
ук. Преподавательская деятельность в большой степени
способствовала популярности его как ученого.

Александром Васильевичем опубликовано более 400
работ, среди которых 15 монографий и учебников. Подго�
товляя свои научные труды, редактируя рукописи своих
учеников, он серьезное внимание обращал на четкость,
краткость и стиль изложения. В этом тоже проявлялся его
педагогический талант.

Как руководителя научного и педагогического кол�
лектива Александра Васильевича отмечали глубокая
компетентность, научный кругозор и творческий
подход во всей его многообразной деятельности. Ис�
ключительная тактичность в общении с людьми и ог�
ромная доброжелательность к ним – прекрасные черты
А.В. Волженского – ученого, педагога и наставника.

Многим ученикам Александра Васильевича посча�
стливилось работать рядом с ним. И надо отметить, что
годы напряженной работы, проведенные с ним, – это
годы самой большой человеческой радости – радости
познания – стали и всегда будут незабываемой вехой на
жизненном пути.

Ученики
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Разработка быстротвердеющих цементов
в развитие работ А.В. Волженского

Благодаря работам А.В. Волженского [1], сформули�
рованы закономерности формирования структуры це�
ментного камня, что позволило создать значительное
количество новых вяжущих систем, которые можно вы�
строить в ряд по скорости схватывания и твердения: бы�
стросхватывающиеся, быстротвердеющие, высоко�
прочные и т. д.

Несмотря на несомненные успехи, достигнутые в
области создания специальных цементов, дальнейшее
изыскание новых эффективных их видов является акту�
альной проблемой. Важность этого направления заклю�
чается в том, что многие задачи современного техниче�
ского прогресса в области строительства, в частности
облегчение конструкций, ускорение и удешевление тех�
нологических процессов производства железобетонных
изделий, а также гидроизоляционных и оклеечных ра�
бот при возведении сооружений, находящихся под воз�
действием коррозионных сред не могут быть решены
достаточно эффективно при применении обычного
портландцемента.

В связи с этим большой практический интерес име�
ют алюминатные цементы, обладающие высокими тех�
ническими свойствами. Так, прочность высокопрочно�
го портландцемента достигает 60 МПа через 28 сут.
твердения, а алюминатных цементов – через 3 сут. Од�
нако имеются две причины, ограничивающие широкое
применение алюминатных цементов: 1) дефицитность

сырья и 2) снижение прочности цементного камня в ре�
зультате фазовых превращений при твердении.

С целью обеспечения стабильной структуры алюми�
натного цементного камня предложен способ модифи�
цирования структуры клинкерных фаз на стадии полу�
чения цемента и структуры цементного камня при при�
менении цементов.

Модифицирование клинкерных фаз. Как известно, алю�
минатные цементы имеют следующие фазы: моноалюми�
нат кальция CaOAl203, C12A7, CA2. При наличии примесей
в сырьевых материалах образуются твердые растворы ука�
занных минералов, при этом их свойства значительно из�
меняются. Так, в присутствии сульфата кальция в системе,
содержащей СаО и Al2O3, образуется сульфоалюминат
кальция 3СаОAl2O3CaSO4. Это соединение по характеру
гидратации и техническим свойствам превышает эти по�
казатели обычного алюминатного цемента.

Механизм гидратации. Начальный период гидратации
начинается с адсорбции воды на поверхности кристалла,
при этом слой жидкости наблюдается не на всей поверх�
ности, а на отдельных ее участках. Роль активных центров
играют следы дислокации, выходящие на поверхность
кристалла, а также расположенные на поверхности зерна
атомы с ненасыщенными связями, образующимися при
механической активации, и атомы кальция, имеющие
особое расположение в структуре кристаллической ре�
шетки алюмината и сульфоалюмината кальция.



При гидратации алюминатов кальция стабильным
продуктом гидратации является С3АН6. Образование
этого соединения зависит от основности исходного
алюмината кальция. При гидратации С3А образование
С3АН6 фиксируется через 1 ч взаимодействия минерала
с водой, для С12А7 – 7 сут, СА – 28 сут, СА2 – 3 мес. Как
известно, переход гексагональных гидроалюминатов
кальция САН10, С2АН8, С4АН13 в кубическую форму
сопровождается снижением прочности. При гидрата�
ции сульфоалюмината кальция кубический гидроалю�
минат кальция не образуется. Основным структурным
элементом в цементном камне является эттрингит. Ус�
ловия его образования, устойчивость и роль в формиро�
вании структуры цементного камня является постоян�
ным предметом внимания исследователей [2].

Нашими исследованиями установлено, что при
встречной диффузии растворов сульфата алюминия и ги�
дроксида кальция первоначально образуется гидроксид
алюминия, на основе которого быстро кристаллизуется
эттрингит (ТГСАК). Анализ кинетики процесса позволя�
ет выделить две стадии кристаллизации эттрингита.

Первая – ранняя стадия продолжительностью 24 ч
характеризуется интенсивным взаимодействием ионов,
содержащихся в растворе, вторая – медленным течени�
ем реакции.

Выявленная закономерность образования эттрингита
сохраняется и при гидратации алюминатов кальция в при�
сутствии гипса. В начальные сроки (длительность зависит
от состава алюмината кальция) наряду с эттрингитом об�
разуются гидроалюминаты кальция. В последующие сро�
ки гидратации образуется моносульфатная форма гидро�
сульфоалюмината кальция (МГСАК). Фазовый состав но�
вообразований в цементном камне, количественное соот�
ношение между гидратными соединениями во все сроки
твердения зависит от состава алюмината кальция и коли�
чества гипса в исходном цементе.

Последовательность реакции гидратации сульфоалю�
мината кальция схематично можно представить следую�
щим образом. Вначале взаимодействия САК с водой про�
исходит переход ионов кальция сульфата и гидроксида в
раствор с образованием комплексного соединения:

С4А3S + 2H2O ___ 2Ca2+ + 2OH− + SO4
2− + Ca(AlO2)3 ⋅ Al(OH)2

Ca(AlO2)3⋅Al(OH)2 + 4H2O ___ 2Ca2+ + 4OH + (AlO2)2 ⋅ 3Al(OH)2

(AlO2)2 ⋅ 3Al(OH)2 + 6OH− + 6H2O ___ 6Al(OH)−4

Ca4(AlO2)3 ⋅ SO4 + 32H2O ____ 0.3 C3ACS3H32 + 2CAH10 + 0.3 Al(OH)3

Добавление сульфоалюмината кальция к алиту и бе�
литу интенсифицирует процесс их гидратации, так же
как и портландцемента, причем он приобретает новые
свойства. Это послужило основой создания широкой
гаммы специальных цементов.

На основе сульфоалюминатного клинкера получены
цементы с высокой начальной прочностью (15–25 МПа
через 6 ч твердения).Конечная прочность после 28 сут.
колеблется от 30 до 60 МПа в зависимости от химичес�
кого состава исходного сырья. Такие цементы эффек�
тивно используются для приостановки фильтрации
жидкостей, находящихся под напором. Быстрые сроки
схватывания и быстрое нарастание прочности являются
весьма полезными для указанных целей.

В сочетании со стекловолокном сульфоалюминат�
ные цементы достигают прочности при изгибе 25 МПа
через 1 сут твердения. Цемент обладает высокой суль�
фатостойкостью. Кс через 3 года твердения в 5 %�ном
растворе сернокислого натрия составляет 0,91. Поэтому
этот цемент может использоваться для строительства
долговечных сооружений (метростроение, дамбы, кана�
лы, нефтяные и газовые скважины).

Рассматриваемые цементы применяются для захо�
ронения отходов тяжелых металлов. Сульфоалюминат

кальция при взаимодействии с соединениями хрома,
свинца, кадмия связывает их в эттрингит, образуя твер�
дые растворы гидросульфоалюмината кальция с указан�
ными элементами, поэтому они не вымываются из це�
ментного камня , а остаются в его структуре, обеспечи�
вая экологическую безопасность.

Сульфоалюминатный цемент используется для тре�
щиностойких покрытий по бетону, в качестве добавки к
тампонажным цементам для обеспечения водонепро�
ницаемости цементного камня в затрубном пространст�
ве. Успешное применение цемент нашел при строи�
тельстве газохранилищ, для получения расширяющих�
ся и безусадочных цементов.

Расширяющиеся цементы. Цементы получают путем
совместного помола портландцемента, сульфоалюми�
натной добавки и гипса. Факторы, влияющие на расши�
рение цемента, изучались в течение многих лет. В об�
щем виде можно отметить, что регулирование свойств
цементов обеспечивается соотношением указанных
компонентов, тонкостью помола, минералогическим
составом и микроструктурой портландцементного
клинкера, составом расширяющегося компонента, тем�
пературными условиями твердения цементного камня,
добавкой суперпластификатора.

Добавка суперпластификаторов, снижающих водо�
цементное отношение, позволяет получить одинаковый
эффект расширения при меньшем количестве расши�
ряющегося компонента в цементе. Повышение темпе�
ратуры ускоряет процесс расширения, но абсолютная
величина расширения ниже, чем при 20

о
С

Все типы расширяющихся цементов могут применять�
ся при возведении плотин, для подземных сооружений,
при производстве асбестоцементных листов улучшенного
качества, при строительстве взлетных полос аэродромов,
напорных труб, покрытий спортивных сооружений.

Расширяющиеся цементы с полимерцементными
материалами имеют высокую прочность и непроницае�
мость. Они используются для гидроизоляции различ�
ных сооружений и обеспечивают коррозионную стой�
кость арматуры без ее специального покрытия соответ�
ствующими материалами.

Многочисленные исследования различных видов
расширяющихся цементов показали, что цементы с
высокой величиной расширения относятся к напряга�
ющим, характеризующимся величиной самонапряже�
ния. Зависимость между самонапряжением цементно�
го камня и его прочностью выражается эмпирическим
уравнением:

δс н = а δсж
1.42

где δс н – самонапряжение, МПа, δсж – прочность при
сжатии, МПа, а – коэффициент, характеризующий ус�
тойчивость структуры цементного камня.

Регулируя факторы, обусловливающие расширение
и упрочнение структуры, и проектируя составы цемен�
тов с точки зрения получения оптимального содержа�
ния в продуктах гидратации расширяющихся и упроч�
няющих фаз, можно получать цементы с заданными
свойствами.

В целом фундаментальные работы А.В. Волженско�
го по формированию цементного камня, о роли поро�
вого пространства в его структуре открыли путь для со�
здания различных специальных цементов.
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В юбилей крупнейшего ученого
Александра Васильевича Волжен�
ского в его многогранной научной
деятельности необходимо обратить
особо пристальное внимание на на�
учные разработки в области получе�
ния и использования в строительст�
ве песчаных бетонов на основе мел�
ких некондиционных песков [1, 2,
3]. В его работах заложены принци�
пиально важные теоретические ос�
новы получения высокоэффектив�
ных бетонов и широкого их внедре�
ния в строительную практику. При�
менение и получение таких бетонов
базируется не только на глубоких
теоретических разработках, но и на
практической стороне вопроса –
наличии больших запасов повсеме�
стно распространенных в России
дешевых мелких песков.

В наступающем третьем тысяче�
летии социально�эколого�эконо�
мические аспекты в строительстве
будут проявляться еще более остро.
Экстенсивное развитие производ�
ства строительных материалов
должно смениться интенсивным,
экологически безопасным и высо�
коэффективным. Необоснованно
дорогостоящие, малоэффективные
технологии уступят место целесооб�
разно необходимым.

Песчаные бетоны на основе
мелких песков – принципиально
иные композиции по сравнению с
бетонами на крупном заполните�

ле, да и мелкозернистыми. В таких
бетонах твердые компоненты со�
поставимы между собой по линей�
ным размерам и по массе. Однако
в указанных бетонах (композици�
ях) повышенное содержание вя�
жущего, воды, химических доба�
вок и вовлеченного воздуха по
сравнению с классическими бето�
нами на крупном заполнителе зна�
чительно выше.

Существующие общеизвестные
технологии бетонов для новых
цементно�песчаных композиций
малоэффективны. Разработаны и
предложены иные бетоносмесите�
ли, уплотняющие механизмы, даже
видоизмененные цементы.

Строительная наука в настоящее
время располагает достаточно бога�
тым опытом получения и примене�
ния песчаных бетонов, в том числе
и на основе мелких тонкодисперс�
ных песков. Вопрос промышленно�
го изготовления и широкого внед�
рения пока еще сдерживается как
по причине объективных, так и
субъективных факторов.

Однако насущные потребности
строительства ставят перед учены�
ми и производственниками более
широкие и глубокие задачи – по
возможности перейти к больше�
размерным изделиям из песчаных
бетонов, работающим в таких же
условиях, как и изделия из обыч�
ных бетонов.

Научные изыскания таких уче�
ных как А.В. Волженский, Ю.М. Ба�
женов, И.А. Киреенко, Н.В. Михай�
лов, С.А. Миронов, П.А. Ребиндер,
Б.Г. Скрамтаев, В.В. Стольников,
Г.И. Ступаков и других открывают
песчаным бетонам путь к более ши�
рокому внедрению в строительную
практику. Применение в строитель�
стве песчаных бетонов регламенти�
ровано соответствующими ГОСТами
и СНиПами.

Однако особенности цементно�
песчаных композиций на мелких
песках нуждаются в продолжении
фундаментальных исследований.
Они помогут свести до минимума
перерасход цемента, повысить тре�
щиностойкость, улучшить дефор�
мативные свойства бетонов. Сейчас
уже известны пути решения этих
вопросов, а финансовые затраты
окупятся и откроют дорогу к обес�
печению населения дешевыми
строительными материалами.

Запасы мелких песков в России
велики. Они практически имеются
в каждом регионе. Затраты на добы�
чу песка, его транспортирование
примерно в 2–2,5 раза меньше, чем
на производство крупного заполни�
теля. При этом не следует забывать
об экологической безопасности
природной среды. Всякие затраты
связаны с использованием энерге�
тических ресурсов, нарушением
природного ландшафта, загрязне�

Социально-эколого-экономическая целесообразность
использования песчаных бетонов в современном
строительстве

Ю.Д. ЧИСТОВ, д"р техн. наук, профессор (МГСУ)

Жилые дома в поселке «Новый Захмет» (Туркмения), возведенные
из неавтоклавного газобетона с использованием мелких песков

Рабочий момент возведения жилого дома в поселке «Новый
Захмет» (Туркмения)



нием окружающей среды. Поэтому
чем меньше транспортные перевоз�
ки, чем легче строительные изде�
лия, чем проще и менее энергоемка
добыча и переработка сырья, тем
чище окружающая среда.

Начатые в 50�е годы ХХ века под
руководством А.В. Волженского на�
учные разработки по использова�
нию песчаных бетонов плотной и
ячеистой структуры неавтоклавного
твердения продолжаются его учени�
ками [4–8].

Особо следует отметить значи�
тельные успехи в использовании
тонкодисперсных песков при произ�
водстве ячеистых бетонов неавток�
лавного твердения [9, 10]. Теорети�
ческие разработки, связанные с осо�
бенностями тонкодисперсных поли�
минеральных песков, легли в основу
практического воплощения техно�
логии изготовления стеновых мате�
риалов из таких бетонов. Глубоко
научные проработки получения бе�
тонов с заранее заданными эксплуа�
тационными свойствами послужили
основой создания технологии изде�
лий из ячеистых бетонов неавток�
лавного твердения с необходимой и
регулируемой отпускной влажнос�
тью. Это дало возможность изготов�
лять стеновые материалы с учетом
различных климатических зон, с
учетом температурного фактора рай�
она строительства, что чрезвычайно
важно для России и стран СНГ [11].

Изготовление ячеистобетонных
изделий по неавтоклавной техноло�
гии базируется, в основном, на ис�
пользовании местного дешевого
сырья при эффективной двухсту�
пенчатой технологии.

В качестве вяжущего в данной
технологии экономически выгодно
применение малоклинкерных или
бесклинкерных вяжущих, что зна�
чительно снижает общие энергозат�
раты на изготовление материала.

Получение по данной технологии
«сухих» мелких и крупных блоков
обеспечивает создание в жилом доме
комфортных условий проживания.

Теоретические и практические
успехи выразились в строительст�
ве завода стеновых изделий из яче�
истого бетона неавтоклавного
твердения мощностью 50 тыс. м3

изделий в год в Туркменистане. За
годы работы этого предприятия
было построено более 6000 сель�
ских одноэтажных домов, много
школ, больниц, магазинов, сель�
ских механических мастерских,
два здания двухэтажных корпусов
санатория в г. Байрам�Али и дру�
гих построек.

Изготовление изделий не огра�
ничивается выпуском стеновых
камней. Перечисленные выше
здания построены из крупных ар�
мированных ячеистобетонных
блоков размером 3×1,2×0,4 м.
Фундаментные блоки, ступени и
другие мелкоштучные изделия из�
готовлялись из песчаного бетона
плотной структуры. Это дало воз�
можность вести строительство
сельских поселков индустриаль�
ным способом с помощью крана
на автомобильном ходу.

Такой богатый опыт изготовле�
ния стеновых материалов по неавток�
лавной технологии из цементно�пес�
чаных композиций может быть хоро�
шей базой для дешевого широкомас�
штабного строительства в России.

Неавтоклавный способ произ�
водства не требует строительства на
заводе дорогостоящих котельных и
автоклавных установок. Капитало�
вложения на строительство подоб�
ных заводов сокращаются более чем
в 2 раза.

По ряду причин эти исследова�
ния и опыт строительства зданий
не нашли пока должного примене�
ния в России, они не были востре�

бованы российскими строителя�
ми. Однако изменившиеся соци�
ально�экономические условия
диктуют настоятельную необходи�
мость использования в строитель�
стве дешевых и надежных стено�
вых материалов.

Предлагаемая технология рас�
считана на выпуск практически
всех изделий для сельского дома и
может быть рекомендована к широ�
кому внедрению.
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Здание механической мастерской в поселке «Новый Захмет» (Туркмения). При его
строительстве также использован неавтоклавный газобетон
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Строительство ХХI века требует
применения новых высокоэффек�
тивных материалов, среди которых
важное место занимает высококаче�
ственный бетон и изделия из него, в
том числе его мелко� и тонкозерни�
стые разновидности.

Последние десятилетия двадца�
того века ознаменовались значитель�
ными достижениями в теории и тех�
нологии бетона. Появились и полу�
чили широкое распространение эф�
фективные химические модифика�
торы структуры, свойств и техноло�
гии вяжущих веществ и бетонов; ак�
тивные минеральные компоненты;
композиционные вяжущие; новые
технологические приемы. Все шире
применяются многокомпонентные
бетоны, позволяющие более эффек�
тивно управлять структурообразова�
нием на всех этапах технологии и по�
лучать материалы различного назна�
чения с заданным комплексом
свойств. Большое распространение
получили мелкозернистые бетоны и
изделия из них, изготовляемые по
различным технологиям.

Понятие об экономии цемента
как главного критерия технологичес�
кой целесообразности уступило место
комплексу требований рыночной
экономики, среди которых решаю�
щими являются высокое качество,
эксплуатационная надежность и до�
ступная цена. Выбор сырья, состава
бетона и его технология должны обес�
печивать конкурентоспособность ма�
териала на рынке, а не являться само�
довлеющими категориями.

Новый подход к созданию ком�
позиционных материалов и эффек�
тивных бетонов позволяет обосно�
вать и получить материалы нового
поколения с особо высоким качест�
вом и рядом свойств, которые недо�
стижимы при традиционной техно�
логии. Небольшой объем статьи не
позволяет в полной мере рассмот�
реть теорию высококачественных

многокомпонентных тонкозернис�
тых бетонов, но позволяет опреде�
лить основные условия получения
этих материалов.

Прочность бетона, как известно,
определяется активностью вяжуще�
го вещества, водоцементным отно�
шением и качеством заполнителя.
Параметры этих факторов опреде�
ляются не только заданной прочно�
стью, но технологичностью бетон�
ной смеси, т. е. условиям изготовле�
ния изделия или конструкции. Кон�
систенция смеси и ее реологические
свойства также зависят от вида вя�
жущего, водоцементного отноше�
ния и влияния заполнителя. В со�
временной технологии к влиянию
этих факторов добавляется влияние
модификаторов и активных мине�
ральных компонентов.

Необходимо особо остановиться
на влиянии заполнителей и напол�
нителей на структуру и свойства бе�
тонной смеси и бетона. Введение
заполнителей существенно умень�
шает водопотребность изопластич�
ных бетонных смесей, уплотняет
первоначальную структуру твердой
фазы, уменьшает расход цемента в
равнопрочных бетонах и соответст�
венно величину усадки материала.
Поэтому положительная роль вве�
дения заполнителя очевидна.

Однако появление «жесткой»
контактной зоны между цементным
камнем и заполнителем вызывает
увеличение дефектности структуры
материала. Введение заполнителя
ухудшает реологические показатели
смеси и требует для получения изо�
пластичных смесей значительного
увеличения водоцементного отноше�
ния. С уменьшением крупности за�
полнителя возрастает его удельная
поверхность, суммарные объемы це�
ментного теста для ее смазки, чтобы
обеспечить определенную подвиж�
ность бетонной смеси, и требуется
большое изменение водоцементного

отношения. Оценить сравнительное
влияние заполнителя на реологичес�
кие свойства бетонной смеси проще
всего по условному показателю водо�
потребности заполнителя [1, 2].

Отрицательное влияние заполни�
теля заметно сказывается и на вели�
чине максимально достижимой
прочности бетона. Введение супер�
пластификаторов, комплекса супер(
пластификатор(микрокремнезем(ак(
тивизирующий компонент не изменяет
общего влияния заполнителя на
свойства бетонной смеси и бетона, но
вносит существенные изменения в
конкретные показатели свойств.

В таблице приведены данные по
возможной максимальной прочнос�
ти мелкозернистых бетонов из изо�
пластичной смеси, приготовленных
из цемента марки 500, на компози�
ционном вяжущем с повышенным
количеством суперпластификатора
(К�1) и на композиционном вяжу�
щем со специальным комплексом
модификаторов (К�2). Композици�
онные вяжущие характеризовались
повышенной удельной поверхнос�
тью около 6000 см2/г.

Данные таблицы показывают,
что сокращение расхода заполните�
ля обеспечивает повышение макси�
мально достижимой прочности ма�
териала. Наилучшие результаты мо�
гут быть достигнуты на беспесчаном
материале. Однако в этом случае за�
полнитель целесообразно в опреде�
ленной степени заменить на актив�
ный наполнитель, например, моло�
тый шлак, позволяющий сократить
расход цемента и обеспечить регу�
лируемое структурообразование, и
ультрадисперсный наполнитель,
например, микрокремнезем или
другие подобные материалы, спо�
собствующие уплотнению структу�
ры и активно влияющие на физико�
химические процессы, происходя�
щие в твердеющем бетоне. Введе�
ние этих материалов должно согла�
совываться с комплексом химичес�
ких модификаторов структурообра�
зования и свойств. Тем более, что
переход на тонкозернистые запол�
нители или наполнители ведет к по�
вышению водопотребности смеси и
к увеличению усадки.

Введение суперпластификаторов
и водопонижающих комплексов мо�
дификаторов позволяет существенно
снизить водопотребность смеси и тем
самым улучшить свойства затвердев�
шего бетона, его показатели долго�
вечности, отпускную влажность и ряд
других. Уменьшению усадки способ�

Высококачественный тонкозернистый бетон

Ю.М. БАЖЕНОВ, д"р техн. наук, профессор (МГСУ)

Свойства мелкозернистых бетонов

Вид
вяжущего 1:0 1:1 1:2

Свойства бетонов при соотношении вяжущее:песок

1:3

Портландцемент 0,30
86,5

0,37
65

0,44
51

0,51
40,6

КI1 0,16
174

0,22
123,5

0,28
91

0,35
67

КI2 0,17
184

0,23
131

0,29
98

Примечание: над чертой – водоцементное отношение изопластичных смесей;
под чертой – максимальная прочность при сжатии, МПа

0,36
73



ствуют снижение водоцементного от�
ношения, введение ультрадисперс�
ных наполнителей и некоторых орга�
но�минеральных добавок. Однако
повышение содержания вяжущего и
наполнителей в высококачественном
тонкозернистом бетоне ведет к уве�
личению его усадки и требует для ее
уменьшения применения дополни�
тельных мер, в частности расширяю�
щихся добавок. В сочетании с компо�
зиционными вяжущими, органо�ми�
неральными модификаторами и оп�
тимизацией состава применение рас�
ширяющихся добавок позволяет по�
лучить бетоны с компенсированной
усадкой. Следует четко понимать, что
физико�химические процессы в
твердеющем бетоне обязательно со�
провождаются усадкой и речь идет
только об ее компенсации, в частнос�
ти о компенсации в начальном пери�
оде твердения.

Тонкозернистость материала –
это не только отказ от сравнительно
крупного заполнителя. Это, в первую
очередь, тонкозернистость структуры
бетона. Чем меньше зерна новообра�
зований и размеры пор между ними,
тем выше прочность бетона даже при
одном водоцементном отношении
[1]. Повышение тонкости помола це�
мента и специальные мероприятия,
обеспечивающие диспергацию час�
тиц и пор способствуют получению
высококачественной тонкозернис�
той структуры.

В этой связи вновь становится
актуальной механохимическая ак�
тивация цементного теста и бетон�
ной смеси. Подобная обработка
способствует накоплению в бетон�
ной смеси субмикроскопических
коллоидных частиц, схватывание
которых задерживается тончайши�
ми пленками поверхностно�актив�
ных веществ на поверхности твер�
дой фазы, получаемых при механо�
химической активации. Введение в
состав мельчайших центров крис�

таллизации в сочетании с выбором
сырья и состава бетона позволяет
получить ВТБ, которые до 1–1,5
сут. могут сохранять способность к
технологической переработке (не
схватываются 18–28 ч), а затем в те�
чение суток достигают прочности
50–60 МПа [3]. Получение тонко�
зернистой структуры материала
обеспечивает также применение ро�
торных бетоносмесителей и специ�
альных модификаторов структуры.

Таким образом технология высо�
кокачественного тонкозернистого
бетона включает применение компо�
зиционных вяжущих веществ, ком�
плекса модификаторов полифункци�
онального действия, активных мине�
ральных компонентов, расширяю�
щихся добавок; оптимизацию соста�
ва бетона с использованием предель�
но низких значений водоцементного
фактора и очень мелких или тонких
заполнителей или наполнителей; ин�
тенсивную технологию получения
материала с управлением структуро�
образованием на всех технологичес�
ких переделах.

Возможно получение ВТБ на ос�
нове обычного портландцемента,
однако его показатели будут не�
сколько ниже максимально дости�
жимых значений. В производстве
ВТБ можно успешно использовать
вторичные отходы промышленнос�
ти и энергетики, например, моло�
тые шлаки, золы, отходы камне�
дробления и местные материалы.
Повышение долговечности, корро�
зионной стойкости и эксплуатаци�
онной надежности можно обеспе�
чить путем консервации структуры
специальными пропиточными ма�
териалами на определенной стадии
твердения материала.

Высококачественный тонкозер�
нистый бетон имеет прочность
100–180 МПа, водонепроницаемость
свыше W20, морозостойкость более
Мрз 600 и ряд других особых свойств.

По существу это «высококачест�
венный черепок», на основе которого
могут быть получены самые различ�
ные эффективные изделия и конст�
рукции: тонкостенные элементы, де�
коративные изделия, высококачест�
венные воздухонаполненные блоки,
особо прочный фибробетон, специ�
альные конструкции и другие изделия.

Разработка подобных материа�
лов ведется и за рубежом, где для
них применяется термин «Reactive
Powder Concrete (RPC)», что можно
перевести как реакционноспособ�
ный порошковый бетон (РПБ). В
России наиболее передовые пози�
ции в этих разработках принадле�
жат НИИЖБу и МГСУ [4]. В связи с
этим хочется отметить ранние
работы А.В. Волженского по иссле�
дованию формирования структуры
цементного камня [5] и структуры
мелкозернистых бетонов [6]. Край�
не важно сохранить опережающие
темпы развития и внедрения в стро�
ительстве технологии высококаче�
ственных тонкозернистых бетонов.
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Санкт�Петербург, 28 января 2000 года. Получено офи�
циальное разрешение на ведение работ по реконструкции
и надстройке мансарды на пятиэтажном панельном доме.
Данный проект в Санкт�Петербурге финансирует датский
«Фонд для Мансардных Жилищ в России».

Вопрос сохранения и реконструкции пятиэтажных
домов первых массовых серий стоит в Санкт�Петербур�
ге достаточно остро, так как около 10 % жилого фонда
города – это здания первых массовых серий, в которых
проживают более 600 тыс. человек.

Проект реконструкции здания на ул. Торжковской, 16
в Приморском районе, наряду со строительством мансар�
ды, включает реконструкцию и утепление фасадов, ре�

монт лестниц, окон и дверей, отопительной и дренажной
систем с последующей установкой нового отопительного
узла в подвале дома. Реконструкция будет проведена без
отселения жильцов и должна завершиться к августу 2000 г.

Управление проектом, разработанном в тесном со�
трудничестве с ОАО «ЛенжилНИИпроект», осуществля�
ют датские партнеры. В качестве главного подрядчика
выступает ООО «ПАДАМС», технический надзор вы�
полняет ОАО «ПетербургСтрой». Необходимые материа�
лы – мансардные окна, изоляционные материалы и ин�
женерное оборудование будут предоставлены шестью
скандинавскими компаниями: VELUX, ROCKWOOL,
DANFOSS, GRUNDFOS, WAVIN и TRELLEBORG.

И З  Р Е Д А К Ц И О Н Н О Й  Э Л Е К Т Р О Н Н О Й  П О Ч Т Ы

Запущен первый в СевероCЗападном регионе проект реконструкции
пятиэтажного дома без отселения жильцов
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Развитие отечественного про�
изводства эффективных строитель�
ных материалов на основе гармо�
ничной и сбалансированной дея�
тельности по отношению к окру�
жающей природной среде – одна
из важнейших задач промышлен�
ности строительных материалов
(ПСМ) на современном этапе. Это
заставляет обращать особое внима�
ние на экономию материальных и
топливно�энергетических природ�
ных ресурсов, максимальное ис�
пользование местного сырья и от�
ходов различных производств, а
также на создание экологически
безопасных строительных материа�
лов и их технологий. При этом не�
обходимо умело использовать име�
ющийся производственный потен�
циал ПСМ, признанные научные
школы и направления.

Одним из таких направлений,
которому долгие годы своей жизни
посвятил А.В. Волженский, явля�
ются работы в области гипсовых вя�
жущих веществ.

Благодаря его работам, а также
работам многих отечественных
и зарубежных исследователей (Бай�
ков А.А., Будников П.П., Боже�
нов П.И., Зорин С.П., Книги�
на Г.И., Копелянский Г.Д., Кос�
тырко Е.В., Лащенко В.А., Логги�
нов Г.И., Некрасов В.Б., Паню�
тин А.Г., Передерий И.А., Печу�
ро С.С., Полак А.Ф., Ратинов В.Б.,
Ребиндер П.А., Сегалова Е.Е., Аль�
брехт В., Эйпельтауер Е., Фишер К.,
Саттлер Ш., Ле Шателье А., Михаэ�
лис В. и др.) разработаны теорети�
ческие основы твердения гипсовых
вяжущих веществ. Показано, что
гипсовые вяжущие и материалы на
их основе по праву относятся к чис�
лу эффективных строительных ма�
териалов. Это объясняется, прежде
всего, простотой и экономичностью
производства гипсовых вяжущих
(на производство 1 т гипсового вя�
жущего требуется соответственно
в 4,5 и в 4,9 раза меньше топлива
и электроэнергии, чем на производ�
ство портландцемента) из повсеме�
стно распространенного гипсового
природного сырья и гипсосодержа�
щих отходов. Отметим, что по теп�
лозащитным, звукоизолирующим

свойствам и огнестойкости гипсо�
вые материалы превосходят матери�
алы на портландцементе, а по деко�
ративным и экологическим показа�
телям они не имеют себе равных
в строительстве [1].

И не случайно поэтому гипсо�
вые материалы получили доста�
точно широкое применение в со�
временном строительстве. Однако
гипсовые материалы и изделия
применяют, как правило, только
внутри зданий с относительной
влажностью воздуха не более
60 %, что связано с присущими им
отрицательными свойствами
(низкая водо� и морозостойкость,
а также долговечность, высокая
ползучесть).

Вопросами улучшения этих
свойств издавна занимались многие
отечественные и зарубежные иссле�
дователи. Научные основы повы�
шения водостойкости гипсовых
вяжущих были заложены А.В. Вол�
женским еще в 40�х годах [2].
А в 50�х под его руководством впер�
вые в мировой практике были со�
зданы в бывшем МИСИ (ныне
МГСУ) водостойкие гипсовые вя�
жущие [3]. Эти вяжущие в отличие
от неводостойких обладают универ�
сальностью свойств, проявляющей�
ся в способности быстро схваты�
ваться и твердеть подобно гипсово�
му вяжущему и, как портландце�
мент, обладать способностью к гид�
равлическому твердению, меньшей
склонностью к ползучести и высо�
кой долговечностью [4].

Создание водостойких гипсовых
вяжущих позволило значительно
расширить области применения
гипсовых материалов в строитель�
стве за счет использования их в на�
ружных конструкциях и в зданиях
с относительной влажностью возду�
ха более 60 %. Многие изделия из
этих вяжущих (панели и плиты для
перегородок и оснований под полы,
санкабины, вентиляционные пане�
ли и блоки, изделия для инже�
нерных коммуникаций и др.), начи�
ная с 1956 г. выпускаются на пред�
приятиях России, стран дальнего
и ближнего зарубежья.

Большим вкладом в развитие те�
ории и практики в области ГЦП и

ГШЦП вяжущих явились начатые
на кафедре еще в 60�х годах и про�
должающиеся по настоящее время
фундаментальные исследования в
направлении:
– разработки теоретических ос�

нов получения водостойких
гипсовых вяжущих повышен�
ной прочности (напомним, что
ГЦП и ГШЦП вяжущие соглас�
но МРТУ�2�8–65 имеют марку
по прочности при сжатии не бо�
лее 150);

– создания на этих вяжущих бето�
нов (тяжелых, мелкозернистых,
легких) и их технологий;

– изучения прочностных и де�
формативных свойств ГЦП и
ГШЦП камня, бетонов и изде�
лий при кратковременном и
длительном нагружении, а также
поведения различной арматуры
в них;

– исследования долговечности
ГЦП и ГШЦП бетонов и изде�
лий в лабораторных и натурных
условиях.
Важное место в этих исследова�

ниях занимало изучение процесса
твердения ГЦП и ГШЦП вяжущих
и формирования структуры за�
твердевших вяжущих и ее влияния
на прочностные, деформативные
свойства и долговечность. Были
установлены основные причины,
обусловливающие отличие физи�
ко�механических свойств неводо�
стойких и водостойких гипсовых
вяжущих. Основы этих причин ле�
жат в своеобразии процесса твер�
дения и формирования структуры
водостойких гипсовых вяжущих.
При их твердении образуется
принципиально новая структура,
отличная от структуры затвердев�
шего гипсового вяжущего, а имен�
но: в затвердевшем водостойком
и гипсовом вяжущем (по сравне�
нию с неводостойким) изменяется
состав и характер новообразова�
ний, включающих субмикрокрис�
таллические низкоосновные гид�
росиликаты кальция и другие ма�
лорастворимые гидратные соеди�
нения, сходные по составу с про�
дуктами гидратации портландце�
мента. При этом, их количеством
и качеством, также как и структу�
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рой можно управлять как техноло�
гическими, так и химическими
приемами. Это согласуется с рабо�
тами А.В. Волженского [5].

Исследования показали также,
что различные модификации суль�
фата кальция не вносят существен�
ного изменения в характер новооб�
разований, но влияют на скорость
гидратации вяжущего в условиях
кристаллизации новообразований,
а также на формирование структур�
ной пористости, что, в конечном
счете, отражается на прочности
и других свойствах вяжущего. Эти
принципиальные положения легли
в основу получения ГЦП и ГШЦП
вяжущих повышенной прочности
и долговечности [6].

Использование высокопрочного
гипсового или ангидритовых вяжу�
щих при производстве ГЦП и
ГШЦП вяжущих обеспечило полу�
чение быстротвердеющих водо�
стойких вяжущих М400 и более
(ТУ 91�0284757�1–90).

Производство таких вяжущих не
вызвало затруднений, так как про�
мышленности были предложены
эффективные отечественные техно�
логии по производству высоко�
прочных гипсовых вяжущих. Среди
них и технологии АО ВНИИстром
им. П.П. Будникова, в частности,
«супергипса» (ТУ 21�31�28–78),
технологии ИТТФ АН Украины
и Пермского политехнического
института совместно с УралНИИ�
стромпроектом.

Особенно следует отметить, что
для получения 1 т высокопрочного
гипса по технологии ИТТФ АН
УССР расход энергозатрат состав�
ляет 40–45 кг условного топлива,
т. е. примерно столько же, сколько
для получения 1 т обычного гипсо�
вого вяжущего.

Что касается технологии Перм�
ского политехнического института,
то она позволяет получить высоко�
прочное вяжущее (марки до 1000) с
регулируемыми сроками схватыва�
ния и водопотребностью на сущест�
вующем оборудовании гипсовых
предприятий, что особенно важно.
На кафедре также был получен эф�
фективный способ получения высо�
копрочного гипса – безавтоклав�
ный (авторы Волженский А.В.,
Ферронская А.В., Венец А.Е.).

Дальнейшими исследованиями
было установлено, что гипсовые
вяжущие, в том числе и водостой�
кие, особенно эффективны, если
для их изготовления использовать
не природный гипс, а гипсосо�
держащие отходы. Это диктова�
лось не только экономическими,
но и экологическими соображени�
ями. В ряде институтов (НИУИФ,
АО ВНИИстром им. П.П. Будни�

кова, МГСУ, ОргстройНИИпро�
ект, РХТУ им. Д.И. Менделеева и
др.) были разработаны автоклав�
ные, неавтоклавные и высокооб�
жиговые способы получения фос�
фо�, борогипсовых и фосфоангид�
ритовых вяжущих, в том числе и
водостойких. Полученные этими
способами гипсовые вяжущие
близки по своим свойствам к ана�
логичным вяжущим из природно�
го сырья (ТУ 21�0284757�1–90).

Заслуживают особого внимания
работы кафедры по созданию эф�
фективного способа изготовления
вяжущих и изделий в одном цикле
из необожженного фосфогипса, по
которому обжиг двуводного фосфо�
гипса в полуводный осуществляется
в процессе производства изделий
(Волженский А.В., Ермакова Г.А.,
Сейкетова Б.Б., Чистов Ю.Д. и др.).

Из других гипсосодержащих
отходов заслуживают внимания се�
ро�гипсовые отходы ТЭС, работаю�
щих на твердом топливе. Утилиза�
ция этих отходов за рубежом для
производства гипсовых вяжущих α�
и β�модификаций и различных ма�
териалов на их основе начата еще в
70�х годах.

В нашей стране работы в этом на�
правлении только начинаются. Так,
в АО ВНИИстром им. П.П. Буд�
никова разработаны автоклавный
способ получения серо�гипсового
вяжущего α�модификации и на его
основе производство стеновых кам�
ней. Впоследствии этот способ был
модернизирован [7].

Учитывая, что на ТЭС кроме се�
ро�гипса образуется (и находится
в отвалах) огромное количество зо�
ло�шлаковых отходов, наибольший
интерес представляют работы, на�
правленные на комплексное ис�
пользование этих отходов.

Среди них заслуживают внима�
ния начатые в 90�х годах работы
кафедры, которые направлены на
создание безотходной технологии
сжигания твердого топлива на
ТЭС и безобжиговых технологий
одновременного получения серо�
гипсового вяжущего, в том числе и
водостойкого, и различных строи�
тельных материалов на его основе
(Левин А.Г., Лакиза Н.В., Козлов�
ский Е.В., Ферронская А.В. и др.)
[8]. Предлагаемые технологии
позволяют значительно снизить
капиталовложения в организацию
производства и расход топливно�
энергетических ресурсов, и что
особенно важно, решить проблему
охраны окружающей среды от за�
грязнения в регионе расположе�
ния ТЭС.

Из других работ в этом направ�
лении следует отметить исследова�
ния института НИИЖБ по получе�

нию золосульфатосодержащего вя�
жущего [9].

По мере создания водостойких
гипсовых вяжущих, в том числе из
гипсосодержащих отходов, со�
трудниками кафедры в содруже�
стве с рядом научно�исследова�
тельских и проектно�конструк�
торских институтов (ВНИИСМ,
ЦНИИЭПжилища, ВНИИстром
им. П.П. Будникова, ЦНИИСК,
НИИЖБ, ЦНИИЭПграждансель�
строй, ЦНИИЭПсельстрой и др.)
проводились исследования по по�
лучению тяжелых, мелкозернис�
тых и легких бетонов и их техноло�
гий, а также по изучению прочно�
стных, деформативных, стойкост�
ных, теплофизических свойств и
долговечности [4, 6].

Проводились также многолет�
ние натурные наблюдения за изде�
лиями из этих бетонов в зданиях
различного назначения во многих
регионах страны и других странах
(Московская, Тульская, Владимир�
ская обл., Средняя Азия, Киргизия,
Латвия, Молдавия, Сибирь, Урал,
Монголия и др.), подтвердившие их
долговечность.

Результаты этих комплексных
исследований использованы при
разработке «Рекомендаций по про�
ектированию, производству изде�
лий и конструкций из бетонов на
гипсоцементно�пуццолановых вя�
жущих». Изложенные в них норма�
тивные и расчетные характеристики
для различных бетонов, в том числе
и высокопрочных марок 400 и бо�
лее, показывают, что области при�
менения водостойких гипсовых вя�
жущих в строительстве могут быть
значительно расширены за счет воз�
можности их использования в несу�
щих конструкциях сборного и мо�
нолитного строительства.

Несмотря на высокую технико�
экономическую эффективность
строительных материалов и изделий
из водостойких гипсовых вяжущих,
их применение в строительстве не�
достаточно.

По нашему мнению, это связано
с рядом причин, главными из кото�
рых являются отсутствие в ряде ре�
гионов страны активных минераль�
ных добавок, необходимых для из�
готовления ГЦП вяжущих; доста�
точно большой расход портландце�
мента в них (более 15 %); высокая
водопотребность ГЦП вяжущего,
изготовленного на гипсовом вяжу�
щем β�модификации, что требует
при изготовлении изделий сушки;
быстрота схватывания ГЦП вяжу�
щих. Не были изучены и процессы
твердения этих вяжущих при отри�
цательных температурах, что сдер�
живало их применение в монолит�
ном строительстве.
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Поэтому на кафедре, начиная с
середины 80�х годов, проводятся
исследования, направленные на ус�
транение указанных выше недо�
статков водостойких гипсовых вя�
жущих; повышение их качества и
изделий на их основе, а также на со�
здание новых эффективных строи�
тельных материалов и изделий и их
технологий.

Результаты этих исследований
освещены в печати [6, 10, 11]. Здесь
же отметим лишь наиболее важные
в практическом аспекте разработки.

Это работы, выполненные в трех
направлениях:
– модифицирование вяжущих и

бетонов химическими добавка�
ми, в том числе и комплексны�
ми (Арадовскиий Я.Л., Василь�
ева Т.А., Даева В.А., Докукина
Ж.И., Коровяков В.Ф., Рожко�
ва К.Н., Козлов В.В., Стамбул�
ко В.И., Строева Г.Ю., Феррон�
ская А.В. и др.), позволяющими
регулировать некоторые свой�
ства, в частности, сроки схва�
тывания и твердения, водопо�
требность, что исключает суш�
ку изделий [12], а также повы�
шать долговечность (А. с. СССР
5019889. Б. И., 1976, № 5);

– улучшение свойств и качества
изделий из бетонов на основе
водостойких ГЦП и ФГЦП вя�
жущих за счет дисперсного ар�
мирования органическими и не�
органическими волокнами (Ан�
дреев Е.И., Беркович В.А., Блох
Г.С., Коган Г.С., Козина В.Л.,
Коровяков В.Ф., Петрова Г.Н.,
Рабинович Ф.Н., Ферронская
А.В. и др.);

– создание нового поколения эф�
фективных гипсовых материа�
лов и изделий и их технологий,
и, прежде всего, суперлегких
тепло�, звукоизоляционных, за�
щитных и отделочных.
К числу важнейших работ ка�

федры бесспорно можно отнести и
работы по созданию нового по�
коления ГЦП и ГШЦП вяжущих
(Коровяков В.Ф., Мельничен�
ко С.В., Ферронская А.В., Чума�
ков Л.Д. и др.).

Основываясь на ранее прове�
денных теоретических и экспери�
ментальных исследованиях [3, 4,
6], а также опираясь на основные
принципы физико�химической ме�
ханики, позволяющей управлять
структурообразованием материа�
лов (Волженский А.В., Михай�
лов Н.В., Мчедлов�Петросян О.П.,
Ребиндер П.А., Урьев Н.Б., Шей�
кин А.Е. и др.), была разработана
научная концепция по получению
таких вяжущих.

Согласно этой концепции вя�
жущие должны представлять собой

гомогенную смесь дисперсных
компонентов, один из которых
должен выполнять функцию регу�
лирования схватывания и быстро�
го твердения, (одна из модифика�
ций сульфата кальция). Другой
(или другие) – обеспечивать гид�
равличность вяжущего и стойкость
сложившейся структуры во време�
ни (портландцемент или известь и
кремнеземсодержащие компонен�
ты – активные природные мине�
ральные добавки осадочного или
вулканического происхождения;
искусственные добавки (глинит,
цемянка, пылевидные отходы, об�
разующиеся при обжиге керамзи�
та; горелые породы, золы и шла�
ки), а также инертные добавки
(угольная пыль, песок, стеклобой
и т. п.). И, наконец, третьи – хими�
ческие добавки (суперпластифика�
тор и др.).

Используя основы механохими�
ческой активации, варьируя сырье�
вые материалы (в основном техно�
генные), были разработаны техно�
логии получения водостойких гип�
совых вяжущих нового поколения
(патент РФ № 2070172 по заявке
№ 4857294/33 от 7.8.90. Б. И., 1996,
№ 34): композиционных гипсовых
вяжущих (КГВ); водостойких гип�
совых вяжущих низкой водопотреб�
ности (ВГВНВ) – ТУ 21�53�110–91.

Они характеризуются новым
уровнем как технологических, так
и технических свойств по сравне�
нию с ранее известными водостой�
кими гипсовыми вяжущими и отли�
чаются повышенными эксплуата�
ционными свойствами [13]. Эти вя�
жущие особенно эффективны при
монолитном строительстве, так как
позволяют вести зимнее бетониро�
вание безобогревным способом, ис�
ключая применение утепленной
опалубки и противоморозных доба�
вок [14].

Особенно следует подчеркнуть,
что организация производства этих
вяжущих не требует значительных
капитальных вложений.

Оценивая приведенные выше
работы в области развития теории и
практики гипсовых вяжущих, мож�
но констатировать, что в настоящее
время имеется достаточно большое
число научных и практических раз�
работок, которые могут быть ис�
пользованы при модернизации и
перевооружении действующих и
строительстве новых гипсовых
предприятий, а в ряде случаев и дру�
гих предприятий ПСМ.

Это позволит насытить рынок
эффективными отечественными
гипсовыми материалами, конку�
рентоспособными с зарубежными
аналогами, а в ряде случаев превос�
ходящими их.

Особенно следует подчеркнуть,
что благодаря разработке водостой�
ких гипсовых вяжущих, в том числе
и нового поколения, можно значи�
тельно расширить традиционные
области применения гипсовых ма�
териалов и изделий (стены, пере�
крытия сборные и монолитные и
др.) и в зданиях с относительной
влажностью воздуха более 60 %.

Эффективность применения
гипсовой продукции во многом бу�
дет зависеть от экономичного по�
требления всех ресурсов при ее про�
изводстве, в частности, за счет ши�
рокого применения гипсосодежа�
щих отходов. Имеющиеся разработ�
ки позволяют полностью отказаться
от природного гипсового сырья при
производстве гипсовых вяжущих.
Это потребует продолжения работ
по созданию безотходных техноло�
гий, в которых будут учтены требо�
вания не только гипсовой, но и дру�
гих отраслей промышленности, яв�
ляющихся поставщиками этих от�
ходов. Такой подход не только обес�
печит значительное сокращение
расходов на добычу и разведывание
новых месторождений гипса, но и
защитит окружающую среду. При
использовании отходов должна
быть гарантирована экологическая
безопасность гипсовой продукции.

К сожалению, приходится кон�
статировать, что в условиях спада
производства гипсовой продукции и
снижения рентабельности производ�
ства гипсовая отрасль пока носит за�
тратный характер, при котором внут�
ренние источники накоплений не
позволяют обеспечить самофинанси�
рования воспроизводимых процес�
сов, и тем самым отрасль лишена воз�
можности вести обновление основ�
ных фондов, производить замену ус�
таревшего оборудования и использо�
вать важные в практическом отноше�
нии разработки, в том числе в указан�
ных выше направлениях.

Поэтому для осуществления работ
в указанных направлениях необходи�
мы значительные инвестиции, льгот�
ное кредитование, восприимчивость
отрасли к инновациям, а для стиму�
лирования работ – налоговые льготы.

При этом техническая политика
должна основываться не только на
имеющихся достижениях научно�
технического прогресса, но и на
тенденциях эколого�экономичес�
кой политики.
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В настоящее время практически
отсутствуют долговечные материа�
лы для фасадных, в том числе леп�
ных работ.

Ниже предлагаются разработки
по новому материалу «СТОЛИЦА»,
который частично может воспол�
нить этот пробел.

Материал «СТОЛИЦА», о кото�
ром строителей уже информирова�
ли «Строительная газета» в № 29 от
17 июня 1998 г. и № 49 от 4 декабря
1998 г., журнал «Строительные ма�
териалы» в № 8, 1998 г., Информа�
ционный Вестник строительного
рынка России в № 1, 1999 г. и другие
издания, по физико�механическим
свойствам не уступает природному
мрамору, а по водостойкости пре�
вышает его и предназначен для из�
готовления

По литьевой технологии:
– декоративно�облицовочных плит

и различных архитектурных изде�
лий для облицовки фасадов
(ТУ 5742�008�16415648–98);

– двухслойных декоративно�теп�
лоизоляционных плит с изоли�
рующим слоем из пенополиуре�
тана, базальтового волокна, пе�
нополистирола, карбамидного
пенопласта «АМИЛИТ» и др.
для облицовки и утепления на�
ружных стен;

– изделий малых архитектурных
форм и элементов благоуст�
ройства;

– подоконников и т. д.

По вибропрокатной технологии:
– декоративно�облицовочных плит

(типа «вагонки») при креплении
их на стене с самовентилирующей
воздушной прослойкой;

– декоративно�облицовочных
плит при использовании их в ка�
честве оставляемой опалубки в
монолитном строительстве;

– подоконников и т. д.
Изделия из материала «СТОЛИ�

ЦА» могут изготовляться:
– белого цвета, однотонно окра�

шенными с широкой цветовой
гаммой или имитирующие текс�
туру природного мрамора;

– с глянцевой, матовой или рель�
ефной лицевой поверхностью.
«СТОЛИЦА» – это композици�

онный полимергипсовый материал,
изготовляемый из гипсового вяжуще�
го, аминоальдегидной смолы, напол�
нителя и модифицирующих добавок.
Он обладает большой прочностью
(при сжатии до 60 МПа), высокой
плотностью (водопоглощение не бо�
лее 2–3 %), водостойкостью (коэф�
фициент размягчения не менее
0,85–0,9) и морозостойкостью не ме�
нее 200 циклов.

Этот материал получен путем мо�
дифицирования структуры гипсово�
го камня термореактивными водора�
створимыми аминоальдегидными
смолами, которые вводили в гипсо�
вую смесь (до 15–20 %) в процессе
формования. Особенностью техно�
логии разработанного материала яв�

ляется то, что воды в формовочной
смеси содержится только то количе�
ство, которое необходимо для гидра�
тации гипсового вяжущего. Однако
смесь при этом имеет литьевую кон�
систенцию с расплывом до 180 мм.
Время затвердевания смеси регули�
руется в пределах 10–50 минут. Твер�
дение изделий производится при
температуре 15–20

о
С 5–7 сут., а при

60–70
о
С – 10–12 ч. Материал обла�

дает пожаростойкостью, стойкостью
в кислой и щелочной среде, пылеот�
талкивающей лицевой поверхностью
и высокой декоративностью.

Эти свойства нового материала
открывают широкие перспективы
его использования при производст�
ве фасадных отделочных работ,
формировании оригинальных архи�
тектурных решений, что и под�
тверждено опытом применения ма�
териала «СТОЛИЦА» в отделке фа�
садов филиала Большого театра,
музея изобразительного искусства
им. А.С. Пушкина, эксклюзивного
дома по ул. Краснопролетарская, 7.
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При современных повышенных требованиях к архи�
тектурному облику и тепловой защите зданий кирпич
остается основным конструкционным и облицовочным
материалом, однако его использование в комбиниро�
ванных стеновых системах требует радикального повы�
шения качества [1].

В настоящее время лицевой кирпич производится в
основном на импортном оборудовании, закупленном
еще в советские времена. Стоимость таких технологиче�
ских линий составляет приблизительно 1 USD на 1 кир�
пич годовой производительности.

При этом стоимость российского кирпича в настоящее
время в 4–5 раз ниже европейских цен. В таких условиях
срок окупаемости достигает 50 лет и, с учетом современ�
ных кредитных ставок, закупка импортного оборудования
становится экономически нецелесообразной.

Наряду с этим, имеются отдельные предприятия,
выпускающие качественный лицевой кирпич на отече�
ственном оборудовании при строгом соблюдении тех�
нологического регламента и использовании широко из�
вестных технологических рекомендаций. Неоднократ�
но доказано на практике, что при правильном подборе

Перспективы повышения качества кирпича

И.Ф. ШЛЕГЕЛЬ, генеральный директор Института Новых Технологий
и Автоматизации промышленности строительных материалов (ООО «ИНТА»), г. Омск

ЮБИЛЯРЫ  ОТРАСЛИ

В начале 90$х годов серьезные экономические изменения вплотную коснулись
издательского дела, возникла угроза существованию многих научно$технических
изданий. Не обошли стороной эти трудности и наш журнал. Тогда редакция обра$
тилась к читателям с просьбой поддержать издание журнала, который в течение не$
скольких десятилетий служил связующим звеном отраслевой науки, практики про$
изводства строительных материалов и их применения на стройках.

Одной из первых фирм, поддержавших журнал, была фирма «ШЛ». В эти дни ее
создателю, ныне генеральному директору Института Новых Технологий и Автома$
тизации промышленности строительных материалов (ООО «ИНТА») Игорю Фелик$
совичу Шлегелю исполняется 50 лет. О его деятельности в годы экономических
реформ, верности избранному делу рассказывает в биографической статье
В.Н. Тарасов, чл.Cкорр. Сибирского отделения Академии наук высшей школы,
дCр техн. наук, профессор, заведующий кафедрой СибАДИ, коллега юбиляра.

Игорь Феликсович Шлегель еще студентом Сибир$
ского автомобильно$дорожного института активно участ$
вовал в научной работе, сочетая ее с общественной дея$
тельностью – четыре года был командиром студенческих
строительных отрядов.

После окончания СибАДИ в 1972 г. И.Ф. Шлегель
получил распределение на Кемеровский завод
«Строммашина», где в течение 10 лет занимался мо$
дернизацией кирпичеделательного оборудования,
участвовал в пуско$наладке новой техники комплексов
СМ 1239, СМ 1242, СМК 274, СМК 284 в городах Гатчи$
не, Улан$Удэ, Кызыле и др.

Эта практическая работа, по$видимому, позволи$
ла критически оценить просчеты, допущенные про$
ектными институтами при подходе к разработке тех$
ники. Тогда же были сделаны первые изобретения в
этой области.

После возвращения в Омск в 1982 г., он выполнял
научно$исследовательские работы в качестве старше$
го научного сотрудника СибАДИ. Понимая, что модер$
низация кирпичной промышленности невозможна
только при конструктивистском подходе, И.Ф. Шлегель
большое внимание уделял исследованиям сырья и от$
работке технологии керамики.

В 1989 г. И.Ф. Шлегелем был создан один из пер$
вых кооперативов при СибАДИ, который занимался
разработкой новой техники, технологий и их внедрени$
ем на строящихся кирпичных заводах.

Коллеги постоянно удивляются способности И.Ф. Шле$
геля одновременно делать новые изобретения и находить
способы финансирования их разработок и внедрения в на$
ших, казалось бы, проблематичных для науки условиях.

Организовав в 1997 г. Институт Новых Технологий и
Автоматизации промышленности стройматериалов
(ООО «ИНТА»), И.Ф. Шлегель на практически забро$
шенной территории создает рынок строительных ма$
териалов, за счет получаемых средств финансируются
последние разработки научно$конструкторского бюро.

За 28 лет работы над оборудованием для кирпич$
ной промышленности и других керамических материа$
лов И.Ф. Шлегелем создано большое число изобрете$
ний, 28 из которых защищены авторскими свидетель$
ствами и патентами, имеется ряд публикаций. Таким
образом, сделан значительный вклад в развитие науч$
но$технической мысли в этой области.

Последняя разработка ООО «ИНТА» – модульный
кирпичный завод производительностью 5 млн. шт. кир$
пича в год превосходит все известные аналоги не на
единицы или десятки процентов: потребление топлива
ниже в 2 раза, себестоимость продукции ниже в 3 раза,
занимаемая площадь меньше в 4–8 раз, стоимость
строительства ниже в 5 раз, стоимость оборудования
по сравнению с импортными заводами ниже в 10 раз.

Пройдет еще 5–10 лет и кирпичные заводы
И.Ф. Шлегеля займут свое достойное место в структу$
ре кирпичной промышленности России и других стран.
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технологии и оборудования почти из любых глин мож�
но получать лицевой кирпич не ниже марки 100.

В настоящее время научно�технический арсенал по�
полняется рядом новых технологических приемов и
оборудованием, направленным на улучшение качества
кирпича. Так, например, при исследованиях, проведен�
ных в СибАДИ в 1986–1988 гг., были получены следую�
щие результаты: выявлена группа добавок и влагозадер�
живающих составов из отходов местных предприятий,
позволяющих снизить брак при сушке и повысить
прочность на 20–70 %.

Особый интерес вызвала добавка активированной
глины в шихту. Для этого глиняный шликер был обра�
ботан на дезинтеграторе до удельной поверхности
3600 см2/г (до обработки – 1400 см2/г). Введение такой
активированной глины (АГ) в малопластичную местную
глину в количестве 10 % позволило увеличить прочность
образцов на 90 %.

Имеется также целый ряд российских разработок
оборудования, направленных на повышение качества
кирпича. Так, например, был разработан и изготовлен
двухшнековый конический пресс ШЛ�123 для жесткого
формования пластичного бруса [2].

Этот пресс, по замыслу конструкторов, вместе с бегу�
нами ШЛ�122 позволил бы значительно улучшить качест�
во формовки сырца за счет устранения свили и повышен�
ного давления в головке. Однако наши предложения даже
о бесплатной передаче этого оборудования кирпичным
заводам не встретили заинтересованности, так как у них
нет средств даже на монтаж и проведение соответствую�
щих испытаний.

При исследовании местных глин было установлено,
что качество сырья при полусухом прессовании оказы�
вает меньшее влияние, чем при пластическом и жест�
ком формовании. За счет добавок удалось добиться по�
вышения прочности всего до 30 % (вместо 70 % при пла�
стическом). Наилучшей среди добавок и здесь оказа�
лась активированная глина (АГ). Так, при введении по�
рошка АГ в количестве 4–6 %, прочность повышается
на 30 %, а введение 10 % АГ в виде шликера 50 % кон�
центрации повышает прочность только на 55 % (вместо
90 % при пластическом формовании).

То, что технология полусухого прессования хуже ре�
агирует на введение добавок, скорее всего следует отне�
сти к ее положительным свойствам, так как качество
сырья оказывает меньшее влияние на качество получа�
емого кирпича.

Таким образом, при полусухом прессовании можно
работать на чистой глине без добавок, что значительно
упрощает оснащение технологии оборудованием. Од�
нако для обеспечения качества кирпича необходимо со�
блюдать следующие основные условия.

1. Определяющим является усилие прессования, оно
устанавливается экспериментально и должно быть в
пределах 30–50 МПа, а зачастую не менее 40 МПа.

2. Влажность пресс�порошка, его стабильность. Ве�
личина влажности связана с усилием прессования и оп�
ределяется опытным путем для каждого глиняного ка�
рьера.

3. Подготовка сырья должна сводить к минимуму
разброс величины влажности во фракциях, обеспечи�
вать оптимальное гранулирование и исключать наличие
пересушенного порошка.

4. Обжиг сырца должен обеспечивать «мягкое»
вхождение в зону высоких температур и плавную усадку
сырца при начальной потере влажности на 2–3 %.

При соблюдении этих условий на местных омских
глинах без добавок удалось получить кирпич марки 300
с морозостойкостью свыше 50 циклов, яркого цвета, с
четкими гранями. В результате отработки технологии
полусухого прессования на трех заводах Омска был от�

мечен ряд недостатков существующего серийного обо�
рудования, было разработано нестандартное оборудо�
вание для подготовки сырья.

В 1993 году в результате накопленного опыта и испы�
таний шахтной обжиговой печи, показавшей двукратное
снижение потребляемого топлива, были спроектированы
новые кирпичные заводы с применением полусухого
прессования и шахтных обжиговых печей [3].

Один из таких заводов проектной производительнос�
тью 24 млн. шт. кирпича в год построен в п. Серебряные
Пруды Московской обл. В настоящее время в связи с от�
сутствием средств на пусконаладочные работы запущено
всего 4 шахтных печи из имеющихся 24�х, качество полу�
чаемого кирпича соответствует требованиям стандарта.

Все опытные образцы машин для этого завода изго�
товлялись в Омске. В процессе изготовления и испыта�
ний оборудования появилось много предложений по
его доработке и улучшению. Таким образом, был разра�
ботан кирпичный завод второго поколения. Этот про�
ект остался нереализованным. Однако за последние го�
ды накопилось много новых эффективных предложе�
ний, поэтому в настоящее время разрабатывается за�
вод�автомат третьего поколения. В этом проекте значи�
тельные усовершенствования претерпели агрегат при�
ема сырья, агрегат подготовки сырья, пресс, шахтная
обжиговая печь, разрабатывается оригинальный авто�
мат�пакетировщик.

От модульного принципа построения шахтных пе�
чей мы перешли к модульному принципу построения
всего завода. Это соответствует требованиям времени:
построив один модуль на 5 млн. шт. кирпича в год, мож�
но в дальнейшем, за счет выпуска продукции, наращи�
вать мощности по 5 млн. шт. в год.

Стоимость таких заводов без систем автоматизации
будет составлять 0,05 USD за 1 кирпич годовой произ�
водительности. Столько же примерно будет стоить сис�
тема автоматизации с автоматами садки и пакетировки,
но она может быть смонтирована после пуска завода и
отдельно на каждом модуле.

Отдельный модуль производительностью 5 млн. шт.
кирпичей в год будет стоить примерно 500 тыс. USD
или 14 млн. руб. в ценах на 01.01.2000 г., срок окупаемо�
сти – 3 года.

Таким образом, у нас имеются перспективные
разработки кирпичных заводов нового поколения,
стоимость которых в 10 раз меньше импортных. Од�
нако мы отдаем себе отчет в том, что заказчики на та�
кие комплекты оборудования появятся в России не
ранее 2002 года.

По моему глубокому убеждению, в предстоящем
техническом перевооружении кирпичной промышлен�
ности ставка будет сделана на технологии полусухого
прессования, а шахтные обжиговые печи, показавшие
свою удивительную экономичность, просто не имеют
альтернативы.

В заключение хочется приободрить конструкторов,
технологов и ученых, работающих в кирпичной промы�
шленности, следующим философским утверждением:
время, которое у нас есть, – это деньги, которых пока
нет, но так как время – это деньги, то они у нас скоро
будут!
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Долговечность минераловатных
плит в ограждающих конструкциях
(способность при установленном ре�
жиме эксплуатации сохранять с тече�
нием времени требуемые качества)
имеет первостепенное значение, так
как потеря начальных качеств мине�
раловатного утеплителя приводит к
сокращению срока службы огражда�
ющих конструкций, увеличению за�
трат на их эксплуатацию, ремонт и
восстановление.

Методика исследования долго�
вечности минераловатных утепли�
телей в ограждающих конструкциях
в настоящее время теоретически не
обоснована, поэтому используют
косвенные методы, а также матема�
тико�статистическое прогнозирова�
ние. Следует отметить, что абсо�
лютные сроки службы минерало�
ватных утеплителей в ограждающих
конструкциях не могут быть уста�
новлены без длительных специаль�
ных исследований. Однако, приме�
няя сравнительный анализ, можно
получить отдельные характеристи�
ки, позволяющие судить об относи�
тельной стойкости минераловатно�
го утеплителя в ограждающих кон�
струкциях с течением времени.

Минераловатные плиты в среде
с относительной влажностью воз�
духа (55±5) % и температурой
(22±5)

о
С достаточно стойки, на�

пример, относительно изменения
своей деформативности (сжимае�
мости). Непосредственно в ограж�
дающих конструкциях плиты пре�
терпевают целый ряд температурно�
влажностных воздействий и сжима�
емость их может увеличиваться [2].

В настоящей статье на основе
опытных зависимостей и физических
допущений, сделанных в [1], выпол�
нено прогнозирование увеличения
сжимаемости минераловатных плит
на лигносульфонатном связующем,
то есть представлена прогнозируемая
оценка их срока службы во влажной
среде. При этом принимали предпо�
сылку, что минераловатные плиты не
будут соответствовать условиям экс�
плуатации, например, в ограждаю�
щих конструкциях, когда сжимае�

мость их достигает своей предельной
величины (Сжτ = εпр).

Количественно сжимаемость
Сжτ минераловатных плит характе�
ризует возможную степень обжатия
волокнистой структуры, макси�
мальное значение которой равно

предельной деформации εпр. Для
определения величины последней
проводили исследование деформа�
тивности плит при сжатии на образ�
цах всех серий [1]. Испытания вы�
полняли способом последователь�
ного нагружения с измерением де�
формаций минераловатных образ�
цов на каждом этапе нагрузки.

На рис. 1 представлены кривые
деформирования образцов в зави�
симости от напряжения сжатия. По
этим кривым можно отметить, что в
начале нагружения развивались
значительные деформации образ�
цов (первая стадия), а затем ско�
рость деформирования значительно
уменьшалась (вторая стадия) [3].

Начальная стадия криволиней�
ной зависимости деформаций образ�
цов минераловатных плит от величи�
ны прикладываемого на них напря�
жения характеризует обжатие их во�
локнистой структуры (сближение,
смещение, перераспределение от�
дельных хаотически расположенных
волокон) и ее контактных узлов свя�
зи. На этой стадии при незначитель�
ном увеличении нагрузки имеет мес�
то интенсивное деформирование (уп�
лотнение) образцов. На графике (см.
рис. 1) этот процесс выражается в ви�
де линии, близкой к прямой, то есть
наблюдается пропорциональность
между величинами прикладываемого
напряжения и деформацией.

При дальнейшем возрастании на�
грузки кривая деформирования ми�
нераловатных образцов становиться
более крутой, то есть рост деформа�
ций замедляется, так как уплотнение
образцов на данном этапе одновре�
менно со сближением волокон (в на�
чале его) сопровождается их попереч�
ным изгибом, что ведет к интенсив�
ному росту точек контакта минерало�
ватного материала. Это, в свою оче�
редь, увеличивает его сопротивление
деформированию, что объясняет из�
менение экспериментальной кривой
на этой стадии. Дальнейшее увеличе�
ние деформации минераловатных об�
разцов возможно вследствие внут�
ренних структурных изменений, на�
пример, возможна ломка волокон.

Границей рассмотренных двух
стадий кривой деформирования ми�
нераловатных образцов может слу�
жить точка, в которой кривизна имеет
максимум (кривая наиболее изогну�
та). Последняя может быть зафикси�
рована величиной предельной дефор�
мации εпр, по достижении которой
рост деформаций значительно замед�

Прогнозируемая оценка долговечности
минераловатных плит
на лигносульфонатном связующем*

И.Я. ГНИП, В.И. КЕРШУЛИС, кандидаты техн. наук (институт «Термоизоляция», Вильнюс)

Рис. 1. Развитие деформаций образцов миI
нераловатных плит на лигносульфонатном
связующем при сжатии (опытная партия АО
«Силикат»; сжимаемость, %: 1 – 2,8; 2 – 8,4)

Рис. 2. Величина предельной деформации
образцов минераловатных плит при сжатии в
зависимости от их сжимаемости. Сплошная
линия – регрессионная зависимость (1);
пунктирные линии – 95 %Iные доверительные
границы для линии регрессии

*Настоящая статья является продолжением работы [1] и чтение ее предполагает знакомство с последней.
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ляется (см. рис. 1, точки максималь�
ной кривизны εпр обозначены гори�
зонтальной чертой). По эксперимен�
тальным данным для каждого испы�
танного минераловатного образца на�
ходили кривизну зависимости «на�
пряжение�деформация» и вычисляли
ее максимум, значение которого и оп�
ределяло точку максимальной кри�
визны, соответствующую величине
предельной деформации εпр.

Результаты проведенных испыта�
ний позволяют предельную деформа�
цию εпр минераловатных плит, до ве�
личины которой может увеличивать�
ся их сжимаемость при хранении плит
во влажной воздушной среде, аппрок�
симировать зависимостью (рис. 2):

εпр
⎯ = 33 +1,14 Сж              (1)

со средним отклонением опытных
значений εпр от рассчитанных по урав�
нению регрессии равным ±5 % [4].

Таким образом, сжимаемость
минераловатных плит Сжτ при
хранении во влажной среде с тече�
нием времени стремится к своей
предельной величине Сжоконч,
равной εпр, значение которой мо�
жет быть определено по выраже�
нию (1).

Сжимаемость минераловатных
плит в зависимости от продолжитель�
ности хранения во влажной воздуш�
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Таблица 2

Прогнозируемый срок службы во влажной воздушной среде испытанных серий [1] опытных партий
минераловатных плит на лигносульфонатном связующем, изготовленных Вильнюсским АО «Силикат»

⏐Δτ
−

⏐ = 37 %
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2,92
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1,68
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4,2
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++9,1

−−8,3
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2,57

1,31
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2,18
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3
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2,19
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1,245,4125

++72,7
4,0
9,5

6,16
31,0

15,1
10,4

2,56
1,76

1,395,9104

++37,5
16
22

2,01
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7,0
7,5

1,35
1,44

1,135,25

3 −−27,6
29
21

1,09
1,52

5,0
5,3

1,43
1,52

1,23,54

−−22
32
25

1,01
1,21

9,7
11,6

1,21
1,44

1,1483

0
6,6
6,6

3,21
3,06

21,5
22,6

2,53
2,66

2,098,5122

−−40
40
24

0,8
1,34

5,2
5,8

1,30
1,46

1,15491

Δτ, %τ, годКоэфф. b
уравн.(3)

Сж(30), %ΔСж(30)ΔСж(3)Сж, %Количество
образцов, шт.

№ №
серий

Таблица 1

Прогнозируемый срок службы во влажной воздушной среде испытанных серий [1] минераловатных плит

на лигносульфонатном связующем, изготовленных в лабораторных условиях института «Термоизоляция»

№ №
серий

Количество
образцов, шт. Сж, % ΔСж(3) ΔСж(30) Сж(30), %

Коэфф. b
уравн.(3) τ, год Δτ, %

1 9 1,8 5,72 9,61
7,27

17,3
13,1

2,99
13

6,0
1,8

−−70

2 4 6,4 1,78
2,39
2,26

15,3
2,87

2,24
2,87

11,0
9,1

−−117,3

3 8 1,6 2,06
2,94
2,62

4,7
8,6

2,60
3,64

8,4
7,3

−−113,1

4 3 5,6 4,98
4,68
6,33

26,2
35,4

−−1,60
6,07

–
– –

5 4 3,4 1,29
1,50
1,64

5,1
5,6

1,58
1,62

20,0
19,0

−−5

6 13 4,2 4,85
6,10
6,17

25,6
25,9

1,49
8,06

8,3
1,6

−−80,7

7 8 2,6 4,5
6,77
5,72

17,6
7,3

4,17
9,0

4,4
3,3

−−25

4 2,8 1,57
2,07
2,0

5,8
5,6

2,53
2,42

12,0
12,7

++5,8

8
8 3,4 2,09

3,21
2,65

10,9
9,0

4,88
4,01

5,3
7,0

++32,1

⏐Δτ
−

⏐ = 31 %
Примечания к табл. 1 и 2: 1. Над чертой – опытные данные: τ вычислено по зависимости (3), используя опытные данные обI
разцов каждой серии, то есть – τэксп. Под чертой – вычисленные значения, используя, представленные в работе [1, зависимоI
сти (4) и (5)] и регрессионное уравнение (3) настоящей статьи. 2. Δτ = [(τвыч − τэксп)/ τэксп]⋅100, %.



ной среде может быть представлена
регрессионным уравнением [1]

Сж
⎯ 

τ = a + b⋅τ (2)
Значения коэффициентов a и b

для минераловатных плит на лигно�
сульфонатном связующем отдель�
ных серий (лабораторных и опыт�
ных партий) приведены в работе [1,
см. табл. 4 и 6].

По выражению (2), представля�
ющему уравнение прямой линии,
можно отметить, что коэффициент
a характеризует первоначальную
сжимаемость плит и их чувстви�
тельность к воздействию влаги, а
коэффициент b – интенсивность
роста сжимаемости во времени.

При длительном хранении образ�
цов в среде с относительной влажно�
стью воздуха близкой к 100 % и тем�
пературой (22±5)

о
С окончательное

значение сжимаемости (рис. 3) мож�
но представить выражением

Сж
⎯ 

оконч = Сж30 сут + b⋅τ,        (3)
где Сж30 сут – вычисляют по данным
[1, используя формулу (5)]; b – то
же, согласно [1, зависимость (4)].

Используя выражение (3), методом
подбора можно определить значение τ
при котором Сж

⎯ 
τ = Сж

⎯ 
оконч = εпр

⎯ . Сле�

дует отметить, что чем выше влаго�
стойкость плит, тем больше должно
быть значение τ, годы.

По данным настоящих исследова�
ний на рис. 4 представлена номограм�
ма для прогнозирования долговечно�
сти минераловатных плит на лигно�
сульфонатном связующем из условия
их ограниченной сжимаемости. Ход
решения на ней показан стрелкой.

Например, при ΔСж30 сут равном
1,4** получаем значение коэффици�
ента b равным 1,48 (ср. [1, рис. 2]) и
далее, из условия ограниченной сжи�
маемости (равной εпр

⎯ согласно рис. 2)
получаем время τ равным 22 и 20 лет,
соответственно, при сжимаемости
минераловатных плит в нормальной
воздушной среде 2 и 12 %.

В приведенном случае, величина
начальной сжимаемости мало повли�
яла на срок службы этих плит во влаж�
ной среде. Однако при ΔСж30 сут боль�
ше двух это влияние более значимо.

Прогнозируемые сроки службы
испытанных серий [1] минераловат�
ных плит на лигносульфонатном
связующем при хранении их во
влажной воздушной среде приведе�
ны в табл. 1 (лабораторные условия

изготовления плит) и табл. 2 (опыт�
ные партии плит).

Во ВНИИтеплоизоляции (до
распада СССР) выполнены иссле�
дования по долговечности минера�
ловатных плит на фенолоспиртах
марки Б. Окончательные результа�
ты по прогнозированию срока
службы этих плит во влажной воз�
душной среде так и не были опубли�
кованы. Используя представленную
в настоящей статье методику про�
гнозирования срока службы мине�
раловатных плит на лигносульфо�
натном связующем и имеющиеся
для плит на фенолоспиртах марки Б
опытные значения Сж, ΔСж(3),
ΔСж(30), Сжτ (коэфф. a и b) и εпр,
полученные по многочисленным и
длительным испытаниям, в табл. 3
представлены средние значения
прогнозируемых сроков службы во
влажной воздушной среде минера�
ловатных плит, изготовленных на
двух видах связующего.

По приведенным в табл. 3 дан�
ным можно отметить, что минерало�
ватные плиты на лигносульфонат�
ном связующем практически незна�
чительно уступают по сроку службы
во влажной воздушной среде плитам
на фенолоспиртах марки Б.

Выводы
1. Время, в течение которого до�

стигается предельная величина сжи�
маемости, определенное по зависи�
мости (2), колеблется для минерало�
ватных плит на лигносульфонатном
связующем от 3 до 31 года. В ограж�
дающих конструкциях среда с от�
носительной влажностью воздуха,
близкой к 100 % и температурой
(22±5)

o
С, наблюдается периодичес�

ки и может составлять, примерно,
42 % от общей продолжительности
их эксплуатации (принято в первом
приближении завышенное значе�
ние); поэтому время достижения
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** Это значение определяем по данным сжимаемости образцов после хранения во влажной среде в течение 3 сут,
в частности при ΔСж(3)=Сж(3)/Сж(0)=1,1 [1, рис. 3] ΔСж30 сут = 1,4 или ΔСж30 сут может быть вычислено [1, по формуле (5)].

Рис. 3. Схема развития сжимаемости минераловатных плит на лигноI
сульфонатном связующем при длительном хранении в воздушной среI
де с W≈100 % и t=(22±5)oС

Рис. 4. Номограмма для прогнозирования срока службы минералоI
ватных плит на лигносульфонатном связующем в среде с W=(98±2)% и
t=(22±5)oС (из условия ограниченной сжимаемости): 1 – при сжимаеI
мости плит 2 %; 2 – то же, 12 %

Таблица 3
Прогнозируемый срок службы во влажной воздушной среде

минераловатных плит, изготовленных на лигносульфонатном
связующем и фенолоспиртах марки Б

Средние значения прогнозируемого срока службы τ , годы,
плит на лигносульфонатном связующем (над чертой)

и фенолоспиртах марки Б (под чертой) при ΔСж после 30 сут
хранения во влажной воздушной среде

СжимаеI
мость минеI
раловатных

плит, %
1,2 1,4 1,6 1,8

2 28
21

22
21

18
21

16
21

7 27
23

21
22

17
22

14
21

12 27
25

20
24

16
22

12
21



предельной величины сжимаемости
минераловатных плит в этих услови�
ях увеличивается в 2,4 раза и будет
составлять от 7 до 74 лет.

2. Прогнозируемые сроки службы
во влажной воздушной среде минера�
ловатных плит на лигносульфонатном
связующем незначительно уступают
плитам на фенолоспиртах марки Б.

3. Приведенные результаты следу�
ет рассматривать как количественные
показатели качества минераловатных
плит на лигносульфонатном связую�
щем, которые дают также представ�
ление о возможных сроках их эксплу�
атации в ограждающих конструкциях
зданий. Плиты имеют различную

оценку влагостойкости. Однако срок
наступления предельной величины
сжимаемости для всех этих плит при
эксплуатации в ограждающих конст�
рукциях зданий может составлять
ориентировочно 45 лет (при началь�
ной сжимаемости не превышающей
7 %) и более.
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Введение в полимер минеральных наполнителей —
один из основных путей снижения себестоимости по�
лимерных строительных материалов и регулирования
их свойств. Однако при наполнении практически все�
гда так или иначе приходится решать задачу термодина�
мической совместимости органических и неорганичес�
ких компонентов композита.

Наиболее эффективный путь решения этой проблемы
– поверхностная модификация частиц минерального на�
полнителя, при этом считается наиболее целесообразным
модифицировать эту поверхность такими соединениями,
которые не только имеют сходство с полимерной матри�
цей, но и образуют химические связи за счет наличия в
своей структуре активных функциональных групп [1].

Эффективность наполнения полимеров минеральны�
ми наполнителями повышается тем, что в некоторой сте�
пени решает и вопрос утилизации отходов камнедобычи.

В настоящей работе исследованы прочностные
свойства полимерных композитов на основе полисти�
рола и поливинилхлорида, наполненных модифици�
рованным травертином. Модификации подверглись
отходы обработки травертина фракции менее 50 мкм.
В качестве модификатора использован латекс бутади�
ен�стирольного карбоксильного сополимера. Этот
латекс выпускается в промышленных масштабах
(Россия�СКС�30�1).

Содержание мономерных карбоксильных звеньев в
этом сополимере – 1 %. Модификацию травертина осу�
ществляли, вводя в водную суспензию минерального
наполнителя полимерный латекс при перемешивании.
После полного осветления водной фазы (т. е. после пол�
ной коагуляции латекса на частицах травертина) ее от�
деляли. Осадок модифицированного наполнителя про�
мывался от остатков эмульгатора и высушивался до ос�
таточной влажности не более 0,5 масс. % [2].

Степень модификации – 10 масс. %. Степень на�
полнения композитов поддерживали постоянной –
20 масс. %. Модифицированный наполнитель смеши�
вался с порошкообразным полимером. Полученная
смесь прессовалась при давлении 250 кг/см2 и темпера�
туре 160

о
С (полистирол) и 130

о
С (поливинилхлорид).

Время выдержки – 15 мин. Полученные образцы испы�
тывали на прочность при растяжении при комнатной и
повышенной температурах (20–60

о
С).

Наличие карбокисильных групп в модифицирую�
щем сополимере обеспечивает дифильность макромо�
лекул модификатора, которые хемосорбируются на по�
верхности травертина, органофилизуя ее. Наряду с хи�
мическими связями эти макромолекулы закрепляются
на поверхности травертина за счет сил физической ад�
сорбции. Химическая связь имеет значительно боль�
шую энергию, чем связи, образующиеся за счет физиче�
ской адсорбции. Однако доля химических связей суще�
ственно ниже физических. За счет огромных размеров
макромолекул суммарная энергия последних намного
выше химических. И поэтому приписывать повышение
адгезии только химическим взаимодействиям модифи�
катора с наполнителем не всегда возможно.

Именно по этой причине исследованы прочностные
показатели композитов при повышенной температуре.
При повышении температуры физические связи, облада�
ющие меньшей прочностью, легко разрушаются. На по�
верхности раздела фаз образуются новые дефекты, проч�
ность резко уменьшается. Химические связи, будучи бо�
лее прочными, в исследованном температурном интерва�
ле не могут быть разрушены.

По этой причине – налицо эффект резкого усиления
связей при повышенных температурах. То есть при ком�
натной температуре эффект повышения силы сцепления
может быть не столь заметен (имеется в виду напряжение
при разрыве из�за большого влияния сил физической ад�
сорбции). Только в случае повышенной температуры
можно дать ответ на вопрос о целесообразности химичес�
кой прививки модификатора к поверхности наполнителя.

Разработанные на основе модифицированного травер�
тина высоконаполненные полимерные композиционные
материалы по своим физико�механическим свойствам
могут служить основой для производства строительных
изделий, в частности, облицовочных плиток санитарно�
технического назначения.
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В строительной практике для за�
делки и ремонта стыков между пане�
лями применяют герметизирующие
материалы в виде мастик. К ним от�
носятся вулканизирующиеся при
комнатной температуре герметики на
основе жидкого полисульфидного
каучука (тиокола), нетвердеющие
эластичные герметики на основе вы�
сокомолекулярного полиизобутиле�
на и пасты холодного отверждения на
основе эпоксидных смол [1, 2].

Использование в качестве осно�
вы для герметиков тиоколов и эпок�
сидных смол обусловлено их спо�
собностью соответственно к вулка�
низации и отверждению при нор�
мальной температуре. Большой ин�
терес представляют пасты на основе
эпоксидных смол, обладающие до�
статочными прочностью и твер�
достью, хорошими адгезионными
свойствами и сравнительно малой
усадкой. Однако существенным не�
достатком данных паст является по�
вышенная хрупкость отвержденных
компаундов.

Используемые в их составах ми�
неральные наполнители (мелкий
речной песок, молотый песок, мар�
шалит) не устраняют, а усугубляют
отмеченный недостаток. Введение в
состав паст пластификаторов, по�
нижающих конечную хрупкость,
экономически невыгодно и эколо�
гически нецелесообразно.

С целью повышения эластично�
сти (понижения хрупкости) отверж�
денных паст на основе эпоксидных
смол нами были использованы на�
полнители из отходов деревообра�
батывающих и резиновых произ�
водств. Наполнителями служили
кварцевый песок (как общеприня�
тый наполнитель строительных гер�
метиков), древесная мука (как де�
шевый органический гидрофиль�
ный наполнитель) и мелкодисперс�
ная резиновая крошка (как эластич�
ный гидрофобный наполнитель).

В качестве связующего была
выбрана эпоксидная смола ЭД�16 и
отвердитель аминного типа поли�
этиленполиамин (ПЭПА). Составы
исследованных самоотверждаю�
щихся паст приведены в таблице.

Количественная сторона напол�
нения паст диктовалась необходи�
мой консистенцией приготовлен�
ной массы, которая, в свою очередь,
зависела от объемной доли напол�
нителя. Вследствие значительного
различия в насыпных плотностях
используемых наполнителей отли�
чались и максимальные степени на�
полнения паст – 90 масс. ч. для пес�
ка и 30 масс. ч. для древесной муки
и резиновой крошки.

Приготовление паст осуществ�
лялось путем смешения эпоксидной
смолы с отвердителем и последую�
щего добавления при интенсивном
перемешивании наполнителя.

Изучение кинетики отверждения
исследуемых паст проводилось ме�
тодом измерений изменений ди�
электрической проницаемости (ε) и

тангенса угла диэлектрических потерь
(tg δ) в процессе отверждения. Для
этого использовалась измерительная
ячейка, представляющая собой плос�
кий конденсатор, пространство меж�
ду электродами которого заполнялось
исследуемой пастой. Величины на�
чальной емкости воздушного (Со) и
текущая емкость (С) заполненного
конденсатора, а также tg δ измерялись
универсальным мостом Е 7�11. Значе�
ния диэлектрической проницаемости
вычислялись по формуле

ε = С / Со
Полученные эксперименталь�

ные данные для паст с максималь�
ными степенями наполнения пред�
ставлены на рис. 1 в виде зависимо�
стей относительной диэлектричес�
кой проницаемости (ε/εо) и tg δ от
времени отверждения.

Как видно из рисунка ε во всех
случаях в процессе отверждения паст
значительно изменяется, а именно
уменьшается (на 30–40 %). Послед�
нее в данных случаях связано с обра�
зованием пространственной молеку�

Строительные пасты на основе эпоксидной смолы

Ю.А. АНЦУПОВ, канд. физ."мат. наук (ВолгГТУ), В.А. ГРУШКО, инженер
(ОАО «Управление Фасадремонт ВГГС»), В.А. ЛУКАСИК, канд. техн. наук,
М.В. ЖИРНОВА, инженер, М.П. ЗАЙЦЕВА, инженер (ВолгГТУ,  Волгоград)

Массовые части на 100 массовых частей эпоксидной смолы

ЭД–16

Ингредиенты

100 100 100 100

ПЭПА 10 10 10 15

Кварцевый песок – 10–90 –

Древесная мука – – 10–30

Резиновая крошка – – – 10–30

Рис. 1. Кинетические кривые отверждения
исследуемых паст:
1,1` – соответственно ε/εо и tg δ для смеси
ЭДI16 и 30 масс. ч. древесной муки; 2,2`– для
смеси ЭДI16 и 30 масс. ч. резиновой крошки;
3,3`– для ЭДI16; 4,4`– для смеси ЭДI16 и
90 масс. ч. кварцевого песка

Рис. 2. Зависимость условной прочности (δр)
и относительной деформации при разрыве
(εр)от содержания кварцевого песка:
1 – δр; 2 – εр

Рис. 3. Зависимость условной прочности (δр)
от содержания древесной муки (кривые 1 и 3)
и резиновой крошки (кривые 2 и 4)



лярной структуры и, соответственно,
с уменьшением дипольно�сегмен�
тальной подвижности [3]. В таком
случае характер изменения e отража�
ет кинетику отверждения паст. Более
или менее резкий спад на кривых ε = f
(t) соответствует максимальной ско�
рости отвержения. Последующая ста�
билизация значений ε указывает на
завершение процесса отверждения.

Анализируя относительное рас�
положение кривых, можно сделать
вывод о том, что наполнение эпок�
сидной смолы кварцевым песком
(кривая 1) приводит к ускорению
процесса отверждения по сравне�
нию с чистой эпоксидной смолой
(кривая 2). Повышение скорости
сшивания в этом случае, при ис�
пользовании в качестве отвердителя
ПЭПА, обусловлено наличием на
поверхности частиц кварцевого пе�
ска гидроксильных групп, оказыва�
ющих каталитическое действие на
процесс отверждения [4].

При использовании в качестве
наполнителей резиновой крошки и
древесной муки скорость отвержде�
ния паст уменьшается (кривые 3 и
4) по сравнению с чистой эпоксид�
ной смолой, что очевидно связано с
присутствием на поверхности час�
тиц этих наполнителей протоноак�
цепторных веществ (амидов кислот
альдегидов, кетонов и др.).

Следует заметить, что для от�
верждения паст с резиновой крош�
кой пришлось увеличить содержа�
ние отвердителя до 15 масс. ч. (см.
таблицу). Поэтому сравнивать меж�
ду собой замедляющее воздействие
резиновой крошки и древесной му�
ки в данном случае некорректно.
Тем не менее можно сделать обоб�
щающий вывод, что компоненты
паст на основе эпоксидных смол,
содержащие протонодонорные ве�
щества замедляют, а содержащие
протоноакцепторные вещества ус�
коряют процесс отверждения.

Из этого же рисунка видно, что из�
менения диэлектрических потерь в
процессе отверждения паст неодно�
значны. Во всех случаях характерным
является наличие максимума tg δ, по�
ложение которого на временной шка�
ле соответствует более или менее рез�
кому уменьшению скорости отверж�
дения. Величина диэлектрических
потерь в данных случаях не столь важ�
на, так как она, в основном, определя�
ется наличием возможных примесей в
составах исследованных паст.

Объяснения требует сам факт
появления максимумов на кривых
зависимости tg δ от времени от�
верждения. Обычно наблюдаемые
максимумы на температурных и ча�
стотных зависимостях tg δ обуслов�
лены релаксационными процесса�
ми [3]. В наших случаях отвержде�

ние эпоксидной смолы связано с
увеличением молекулярной массы,
что должно приводить к уменьше�
нию величины tg δ [4]. С другой сто�
роны, отверждение эпоксидной
смолы сопровождается значитель�
ным выделением тепла и разогре�
вом отверждаемых паст, что, в свою
очередь, вызывает возрастание tg δ.

Очевидно, эти два конкурирую�
щих фактора и определяют наличие
максимумов на зависимостях tg δ от
времени отверждения. В таком слу�
чае положение максимума по вре�

менной шкале соответствует резкому
замедлению реакций отверждения
паст и может служить критерием
окончания процесса отверждения.

Для определения прочности при
растяжении, эластичности, твер�
дости и влагопоглощения приготов�
лялись (отверждались) образцы в
форме двусторонних лопаток для
испытания на разрыв и твердость по
Бринелю. Влагопоглощение опре�
делялось при выдержке в воде.

Результаты испытаний представ�
лены на рис. 2, 3, 4 и 5. При наполне�

нии смолы ЭД�16 кварцевым песком
прочность материала сначала незна�
чительно возрастает, а затем падает
(рис. 2). Повышение прочности обус�
ловлено введением в композицию
более высокомодульного материала.
Последующее снижение прочности
при наполнении выше 50 масс. ч. мо�
жет быть объяснено начинающейся
недостаточностью связующего.

Введение в состав паст наполни�
телей органической природы (дре�
весной муки и резиновой крошки)
примерно одинаково снижает проч�
ность (σр) отвержденных композитов
(рис. 3, кривые 1 и 2) вследствие бо�
лее низких прочностных показателей
этих наполнителей по сравнению с
эпоксидной смолой. Деформация
при разрыве (εр), т. е. эластичность, в
случае древесной муки уменьшается
(кривая 3), а в случае резиновой
крошки увеличивается (кривая 4),
что также объясняется эластически�
ми свойствами древесины и резины.

Адекватно твердости вводимых
наполнителей изменяется и твер�
дость композиции (рис. 4). При этом
увеличение содержания древесной
муки и резиновой крошки приводит
к резкому уменьшению твердости,
тогда как в случае кварцевого песка
сначала наблюдается небольшое по�
вышение твердости, затем стабиль�
ность при содержании наполнителя
30–60 масс. ч. и последующее более
резкое повышение. Различия в харак�
тере изменения твердости от содер�
жания различных наполнителей
обусловлены соотношениями твер�
дости наполнителя и связующего.

Влияние типа наполнителя на
влагопоглощение отвержденных паст
показано на рис. 5, из которого вид�
но, что введение в эпоксидную смолу
всех используемых наполнителей
приводит к увеличению влагопогло�
щения соответственно в ряду – квар�
цевый песок, резиновая крошка, дре�
весная мука. Однако наблюдаемые
повышения влагопоглощения при
максимальных степенях наполнения
незначительны (от 0,6 до 1,7 %).
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Рис. 5. Зависимость влагопоглощения от
времени выдержки в воде:
1 – ЭДI16; 2 – ЭДI16+90 масс. ч. кварцевого
песка; 3 – ЭДI16+30 масс. ч. резиновой крошI
ки; 4 – ЭДI16+30 масс. ч. древесной муки

Рис. 4. Зависимость твердости по Бринелю
(НВ) от содержания кварцевого песка (криI
вая 1), древесной муки (кривая 2) и резиноI
вой крошки (кривая 3)
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В 2000 г. культурно�выставочный центр «Сокольни�
ки» отмечает юбилей – 10�летие своей деятельности.
Ежегодно в выставочных залах, расположенных на тер�
ритории московского парка «Сокольники», проводится
более 25�ти выставочных мероприятий, охватывающих
практически все отрасли экономики и привлекающих в
качестве экспонентов не только российские, но и зару�
бежные фирмы. В 1999 г. в них участвовало 4,8 тыс.
фирм из 47 стран мира, из них 3754 – российские.

Международные выставки�ярмарки «Стройтех» и
«Лестехпродукция», которые демонстрируют все необ�
ходимое для лесного и деревообрабатывающего произ�
водства, развития строительного комплекса, проводят�
ся здесь уже много лет.

Одна из старейших выставок – международная спе�
циализированная выставка�ярмарка лесопродукции,
машин, оборудования и материалов для лесной и дере�
вообрабатывающей промышленности «Деревообработ�
ка», которая проводится выставочным центром с
1990 г., в связи с расширением ее тематики с 1999 г. ста�
ла называться «Лестехпродукция».

За годы существования она заметно расширилась, по�
лучив признание российских и зарубежных специалистов.

В первую очередь организаторы выставки «Лестех(
продукция–99» – КВЦ «Сокольники», Департамент
экономики промышленно�лесного комплекса Минис�
терства экономики Российской Федерации и Ассоциа�
ция предприятий мебельной и деревообрабатывающей
промышленности России – постарались сделать все,
чтобы она прошла на высоком организационном уров�
не и представляла интерес для специалистов. В декабре
выставке присвоен Знак Союза выставок и ярмарок
СНГ и стран Балтии.

В выставке приняли участие более 200 фирм из 15�ти
стран. В ее экспозиции было представлено почти все, в
чем сегодня нуждается российский рынок деревообра�
ботки: оборудование, инструмент, технологические ли�
нии, предназначенные для лесного и деревообрабаты�
вающего производства, научные разработки в области
энергосбережения, утилизации отходов, экологии.

Экспозиция была развернута на площади 12 тыс. м2.
Представительно выглядела российская экспозиция.
Свою продукцию продемонстрировали как старейшие

предприятия, так и вновь организованные. Среди них:
Архангельский ЦБК, Тюменский станкостроительный
завод, Горьковский металлургический завод, «Техно�
прибор» из г. Могилева, Нальчикское СПО, Иванов�
ский завод тяжелого станкостроения, Пермский ФК,
«Агропромсервис», «Муромтепловоз», «Красный ме�
таллист» из Ставрополя и др.

Многие зарубежные фирмы участвовали в выставке
уже не первый раз: «Akzo Nobel» (Нидерланды); «Leuco»,
«Thissen», «GreCon GmbH» и др.

Выставка привлекла внимание специалистов из раз�
ных регионов России от Архангельска до Нальчика и от
Санкт�Петербурга до Екатеринбурга, многие из кото�
рых имели цель приобрести оборудование.

Результаты своих исследований и образцы продук�
ции представили научные организации, работающие
над решением проблем лесного комплекса: ВНИИин�
струмент (Москва), ГНЦ ЛПК (Москва), ВНИИД�
МАШ (Москва), ВНИИДРЕВ (г. Балабаново Калуж�
ской обл.), Сенежская научно�производственная лабо�
ратория защиты древесины (г. Солнечногорск Москов�
ской обл.), ЦНИИФ (Санкт�Петербург). Для фирм, за�
нимающихся лесозаготовками, ГНЦ ЛПК разработал
специальный комфортабельный автобус для перевозки
вахтовых рабочих на лесосеку.

В рамках выставки проводилась 1�я международная
научно�техническая конференция «Деревообработка на
рубеже ХХI века», в работе секций которой были затро�
нуты все направления развития лесопромышленного
комплекса: лесозаготовка, производство древесных
плит, клееной фанеры, мебели; целлюлозно�бумажное
производство и др.

Одним из показателей эффективности работы «Лес�
техпродукции–99» стал тот факт, что еще до окончания
мероприятия 80 % экспонентов подали заявки на учас�
тие в следующей выставке.

С 1993 г. совместно с Госстроем России ежегодно
проводится выставка�ярмарка строительных техноло�
гий, машин, оборудования, дорожной техники, строи�
тельного инструмента и материалов «Стройтех». Дина�
мика роста выставки�ярмарки в 1999 г. была несколько
нарушена в связи с финансовым кризисом в стране.
Она состоялась в первой половине года, в апреле, и, ес�

Культурно-выставочному центру
«Сокольники» – 10 лет

Пресс"центр КВЦ «Сокольники» в дни работы выставок На открытой площадке «Стройтех–97»

ИНФОРМАЦИЯ



тественно, пострадала от экономических неурядиц.
Проблемы с финансами у фирм�производителей про�
дукции и услуг создали реальные трудности для их уча�
стия в выставке�ярмарке.

Если выставочная площадь «Стройтех–98» составля�
ла 15 тыс. м2, то «Стройтех–99» собрал только 10 тыс. м2.
Но, тем не менее, строительный смотр состоялся. Высокий
авторитет и известность выставки, ее многолетняя ком�
мерческая результативность, профессионализм организа�
торов позволили создать полнокровную экспозицию, от�
ражающую основные направления строительной отрасли.

Выставка «Стройтех» – значимое отраслевое меро�
приятие, которое посещают ведущие специалисты,
представители науки и руководители предприятий.

«Стройтех–2000» состоится 24–28 апреля. Впервые
в ее экспозиции будет представлен раздел «Мир инстру�
мента». Для участия приглашен Международный Союз
информационных центров, который возглавляет замес�
титель председателя Госстроя России Л.С. Баринова.

В программу юбилейного 2000 г. включены новые
проекты. Это международные выставки «Моторспорт�
шоу», «ЭкоСити», «Телогрейка–2000».

В экспозиции международной специализированной вы�
ставки профессиональной одежды, спецобуви и средств за�
щиты «Телогрейка–2000», которая впервые пройдет 14–18
марта, будут представлены модели спецодежды для ра�
ботников различных отраслей народного хозяйства: про�

мышленности, транспорта, строительства, торговли, об�
щественного питания, сферы услуг, медицины и др.

По замыслу организаторов это должно быть яркое шоу
– все дни работы выставки на подиуме будут проводиться
«демонстрации мод» фирм�экспонентов. В рамках выстав�
ки пройдет конкурс на лучшую модель «Телогрейки–2000»,
победителей которого, как и полагается, ждут награды.

Проведение международной выставки «ЭкоСи�
ти–2000» планируется на 5–8 июня, как масштабная ак�
ция, конечная цель которой – возрождение духовного,
физического и психического здоровья человека. Темати�
ка выставки охватывает широкий спектр направлений: от
городской среды обитания до товаров народного потреб�
ления и должна отразить достижения науки, производст�
ва, представить экологически чистые товары и др.

Соорганизаторами выставки выступают Госкомэколо�
гия России и Общественное региональное благотвори�
тельное движение «Здоровый город, здоровье москвичей».

В юбилейном для КВЦ «Сокольники» 2000 г. запла�
нировано 27 выставочных мероприятий, каждое из ко�
торых имеет свой круг участников и посетителей.

Приглашаем читателей журнала «Строительные
материалы» на выставки в КВЦ «Сокольники».

Пресс�центр КВЦ «Сокольники»
Телефон (095) 268�6323.
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«Стройтех–99» – снаружи и изнутри
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3 февраля 2000 г. одна из круп�
нейших выставочных организаций
Германии – «Лейпцигская яр�
марка» провела пресс�конферен�
цию, на которой были обнародова�
ны итоги работы за прошедший год
и план выстовок на 2000 г. В пресс�
конференции приняли участие
бургомистр Лейцига П.Камински,
генеральный директор «Лейпцигер
Мессе ГмбХ» Вернер М. Дорн�
шайдт, директор московского пред�
ставительства «Лейпцигер Мессе
ГмбХ» Х. Долль. Гостями пресс�
конференции были не только жур�
налисты различных СМИ, но и ру�
ководители организаций и пред�
приятий, общественных организа�
ций, министерств, государственных
комитетов и ведомств.

Выставочная деятельность в Гер�
мании по�прежнему на подъеме. По
данным Союза выставок и ярмарок
Германии «AUMA» в 1999 г. в 132
международных выставках участво�
вало 166 тыс. экспонентов (+5%) и
10,3 млн. посетителей (+10%). Об�
щая выставочная площадь состави�
ла около 6,6 млн. м2 (+1,6 %).

Лейпцигская ярмарка также
улучшила основные показатели
своей деятельности. Было проведе�
но 28 выставочных мероприятий.
На представленных диаграммах
видно, что число экспонентов и по�
сетителей выставок Лейпцигской
ярмарки неизменно растет. Общая
выставочная площадь в 1999 г. со�
ставила 927 тыс. м2. Педантичные
немцы даже вывели коэффициент

загрузки нового выставочного ком�
плекса – он равен 8,8.

Традиционо самой крупной вы�
ставкой прошедшего года стала
«Auto Mobil International», экспози�
ция которой заняла около 62 тыс.
м2, а число посетителей составило
почти 300 тыс. человек. Успешно
прошла и традиционная строитель�
ная выставка «Baufach», которую
посетили более 100 тыс. человек.

Постоянное поступательное раз�
витие Лейпцигских выставок в зна�
чительной мере  определяется нали�
чием современного выставочного
комплекса, построенного в 1996 г.
Это был самый крупный реализо�
ванный инвестиционный проект в
новых немецких землях. Его стои�
мость составила 1,3 млрд. DEM.

О новом выставочном комплексе
Лейпцига написано много, но мало
кто знает, что незадолго до начала
первой мировой войны (1914–1918)
на месте, где теперь расположен вы�
ставочный комплекс, был открыт аэ�
ропорт с самым большим в мире эл�
лингом для дирижаблей. Сам граф
Цеппелин поднял в торжественный
полет над городом «серебряную си�
гару» «Viktoria�Luise». Символично,
что и в настоящее время фирма
«Zeppelin» является постоянным
экспонентом лейпцигских выставок.

Россия всегда была важным эко�
номическим партнером Германии. Во
времена ГДР СССР был крупнейшим
иностранным экспонентом Лейпциг�
ской ярмарки. Несмотря на  полити�
ческие преобразования Лейпцигская

ярмарка после утверждения в 1990 г.
новой выставочной концепции про�
должает последовательно обновлять и
расширять экономическое сотрудни�
чество с Россией.

Социально�политические пре�
образования и возможность интег�

Лейпцигская ярмарка приглашает специалистов 
на выставки 2000 года

«Концепция нашей деятельности за"
ключается в том, чтобы создать экспо"
нентам и посетителям самые благопри"
ятные условия работы на выставках, то"
есть предоставить максимальный сервис
при организации и участии в выставках».

Генеральный директор,
«Лейпцигер Мессе ГмбХ» 

Вернер М. Дорншайдт

Рост численности экспонентовРост численности посетителей



рироваться в мировую экономичес�
кую систему определили приори�
тетные интересы специалистов в
области строительства, телекомму�
никаций, энергетики и экологии.
Эти отрасли в настоящее время ак�
тивно развиваются как в России,
так и в новых землях Германии.

Возможность встретиться в
Лейпциге с представителями лиди�
рующих предприятий перечислен�
ных отраслей, а также выгодные ус�
ловия участия и поездки на выстав�
ки являются хорошей предпосыл�
кой для выхода российских фирм на
западный рынок через Лейпциг. Со
своей стороны западноевропейские
фирмы, приезжая на Лейпцигские
выставки, ищут контакты с руково�
дителями российских предприятий.

Благодаря высокому качеству
выставочного сервиса Лейпцигская
ярмарка пользуется авторитетом де�
ловых людей. Представительства
Лейпцигской ярмарки в различных
странах и регионах организуют по�
ездки на выставки групп специали�

стов, предоставляют переводчиков,
организуют деловые встречи. В рам�
ках сопровождающих  выставки
программ проводятся специальные
конференции, посвященные отно�
шениям Востока и Запада.

Специалистам�читателям жур�
нала «Строительные материалы» 
в 2000 г. будут интересны выставки:

15�17 сентября 2000 г.
«Внутренняя отделка помещений 

и деревообработка»
«Текстильное оформление 

интерьера»

25�28 октября 2000 г.
«Европейская специализированная

выставка по реставрации 
и охране памятников»

27�29 октября 2000 г.
«Выставка недвижимости»

«Новый дом, отделка, 
модернизация»
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Еще в XII веке в Лейпциге, тогда еще бывшем торговым селом, расположенном на пересечении важных торговых
путей в Европе, собирались купцы со всех концов света. В 1497 г. городу была предоставлена привилегия выступать в
качестве имперской ярмарки. Уже к началу XVI века Лейпциг считался «воротами на Восток». Эпоха индустриализа"
ции стала кризисным периодом для торговых ярмарок, но тогда был найден новый, как сейчас бы сказали, маркетинго"
вый ход. Торговая ярмарка превратилась в выставку промышленных образцов. Символ «мустер мессе» – двойное М,
появившийся в 1895 г., и по сей день является логотипом Лейпцигской ярмарки.

Представительства 
Лейпцигской ярмарки 

в России

Москва
117313 Москва, Ленинский пр., 95-а

Телефон: (095) 936-26-60
Факс: (095) 936-26-27
E-mail: lmgmsk@dol.ru

Санкт-Петербург
198005 Санкт-Петербург, 
1-я Красноармейская, 13

Телефон/Факс: (812) 251-26-20
E-mail: lmspb@peterlink.ru

Новосибирск
630200 Новосибирск, ул. Восход, 15

Телефон: (3832) 66-10-60
Факс: (3832) 66-03-08

E-mail: leipziger-messe@spsl.nsc.ru
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М А Р Т

1�3 Строительство. Интерьер. Мебель. Домотехника Украина, Запорожье, ЗТПИ

1�3 Международная выставка�семинар по электроэнергетике Эстония, Таллинн, Expobalticum
и освещению «Electro»

Международная выставка�семинар по отоплению, охлаждению, 
вентиляции и кондиционированию «Heveco»

8�12 3�я Международная выставка строительной техники Латвия, Рига, Prima Skonto
и материалов «Мир строительства»

14�17 3�я Международная специализированная выставка Беларусь, Минск,
«Стройэкспо�2000» ВО «Беловежская ярмарка»

15�18 8�я специализированная выставка «Строительство: все для дома» Украина, Донецк, 
ВЦ «Экспо"Донбасс»

16�19 6�я специализированная межрегиональная выставка Украина, Харьков,
с международным участием «Стройиндустрия» Экспоцентр «Славянский базар»

16�20 6�я Международная специализированная выставка Украина, Киев, 
«Строительство и архитектура�2000 (весна)» Киевская контрактовая ярмарка

21�23 «Строительство. Дом. Офис» Украина, Луганск, Луганская ТПП

22�24 7�я выставка�ярмарка «Наш дом» Украина, Николаев, Экспо"Николаев

22�25 3�я межрегиональная специализированная Украина, Винница, Винницкая ТПП
выставка�продажа «Строймаркет»

29�2 12�я Международная выставка архитектуры, Латвия, Рига, ВТ"1
строительства и благоустройства «Maja�I» («Дом�I»)

А П Р Е Л Ь

3�6 «Керамика. Стекло» Украина, Киев, ТПП Украины

4�7 Международная выставка по водоснабжению Казахстан, Алматы, 
и канализации «Вода�2000» Атакент"Экспо

11�14 8�я специализированная выставка Беларусь, Минск, Экспофорум
«Все для дома. Строительство и ремонт»

4�я специализированная выставка «Домотех»

2�я специализированная выставка «Вода»

11�15 8�я Международная выставка Украина, Киев, Primus Ukraina
«Деревообрабатывающая промышленность»

12�15 Международная выставка «Эстония строит» Эстония, Таллинн, 
Эстонские выставки

12�16 10�я Международная выставка «Коттедж�2000» Украина, Киев, Аркада

13�15 2�я региональная выставка строительства Латвия, Лиепая, Expoo
и строительных материалов «Строительство Лиепаи»

13�16 12�я Международная выставка «Индивидуальное строительство» Литва, Клайпеда, Expovakarai

21�24 «Стройэкспо�2000» Украина, Харьков, Фирма «К1»

27�30 Специализированная выставка строительства и ремонта «RESTA» Литва, Вильнюс, Литэкспо

Строительные выставки в странах СНГ и Балтии
Первое полугодие 2000 г.



М А Й

3�5 5�я Международная выставка «Энергетика» Латвия, Рига, Prima Skonto

4�6 «Экспогород» Украина, Киев, НВЦ Украины

9�12 3�я Международная выставка�ярмарка «Деревообработка�2000» Украина, Львов, АТ «Галэкспо»

8�я Международная выставка ярмарка «Жилище�2000»

5�я Международная выставка�ярмарка «Стройэкспо�2000»

11�14 «Идеальный дом. Интерьер, мебель» Эстония, Таллинн, 
Эстонские выставки

16�18 «Astana Build�2000» Казахстан, Астана, ITECA

16�19 Выставка строительства и архитектуры «Armenibau» Армения, Ереван, Армэкспо

16�19 6�я Международная выставка Беларусь, Минск,
«Архитектура, строительство, интерьер» АО «Центр XXI век» 

6�я Международная выставка «Деревообработка»

18�22 2�я Международная универсальная выставка «Кыргызстан» Кыргызстан, Бишкек,
Кыргызэкспо ТПП Кыргызстана

23�26 4�я специализированная выставка «Энерго� и ресурсосбережение» Беларусь, Минск, Экспофорум

23�27 5�я Международная специализированная строительная Грузия, Тбилиси, Expo"Georgia
выставка�конгресс «Caucasusbuild�2000»

24�27 «Брестстройэкспо» Беларусь, Брест, Белэкспо

25�27 4�я Международная химическая выставка «Химия�2000» Латвия, Рига, RASA Expo

4�я Международная экологическая выставка «ECOBALT�2000»

25�27 3�я региональная выставка�ярмарка строительных материалов Латвия, Вентспилс, Expoо
«Строительство в Вентспилсе»

26�29 «Интерьер и мебель» Украина, Одесса, Одесский дом

И Ю Н Ь

1�4 4�я Международная выставка «Современная кухня» Украина, Киев, Аркада

6�9 Международная выставка по строительству Молдова, Кишинев, Молдэкспо
и архитектуре «Moldconstruct»

Международная выставка по отоплению, вентиляции, 
кондиционированию и санитарной технике «Moldenvenerqy»

12�15 VIII Международный бизнес�семинар Украина, Ялта, Валев
«Цементная промышленность и рынок»

14�17 «Интерьер, архитектура, дизайн» Казахстан, Алматы, Атакент"Экспо

20�23 4�я Международная выставка «Kievbuild» («Строительство») Украина, Киев, Primus Ukraina

4�я Международная выставка «Hear�Vent» 
(«Системы кондиционирования, вентиляции, отопления»)
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Полный перечень – «Строительные симпозиумы, выставки и ярмарки 
в России и за рубежом в 2000 г.» можно приобрести в «Центре информации
и экономических исследований в стройиндустрии» (ВНИИЭСМ)

125171 Москва, Ленинградское ш., д. 16 
Тел.: (095) 156-76-02; факс (095) 150-56-97


