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Современный метод изготовления ячеистого бетона
автоклавного твердения был предложен в тридцатых го!
дах прошлого века и в принципе практически не изме!
нился, хотя за все прошедшие годы свойства материала
неоднократно улучшались и расширялись области его
применения. Для изготовления ячеистого бетона приме!
няются широко распространенные местные материалы:
песок, известь, цемент и вода. В смесь в небольшом коли!
честве добавляется также алюминиевый порошок, спо!
собствующий образованию в массе воздушных ячеек и
делающий материал пористым. После этого масса поме!
щается в автоклав, где осуществляется в паровой среде ее
твердение. Энергосберегающая технология не дает ника!
ких отходов, загрязняющих воздух, воду и почву.

В конце ХХ века во всем мире годовой объем произ!
водства ячеисто!бетонных изделий находился в преде!
лах 43–45 млн м3. Основной объем производства прихо!
дится на заводы, работающие по технологиям фирм
«Хебель», «Итонг», «Верхан», «Маза!Хенке» (Герма!
ния), «Сипорекс» (Швеция, Финляндия), «Дюрокс!
Калсилокс» (Нидерланды), «Селкон» (Дания, Велико!
британия), «Униполь» (Польша) и др. [1]. В 45 странах
мира (без учета стран СНГ) работает более 200 заводов
ячеистого бетона. Наиболее распространенные  пред!

приятия вышеперечисленных фирм имеют годовую
производительность 160–200 тыс. м3.

В ряде стран (СНГ, Польша, Китай, Чехия, Слова!
кия, Дания, Япония, Эстония и др.) имеются свои соб!
ственные разработки и технологии, в которых наряду с
лицензионными действуют предприятия на основе соб!
ственной отечественной технологии. Эти технологии
отличаются, как правило, способами подготовки (по!
молом), формования ячеисто!бетонной смеси и разрез!
ки массивов на изделия заданных размеров.

В армированных изделиях фирмы «Хебель» откло!
нения от заданного размера по длине составляют ±4 мм,
высоте и толщине – ±3 мм, а в неармированных –
±1–1,5мм по всем направлениям.

В армированных изделиях фирмы «Дюрокс!Калси!
локс» отклонения от заданных размеров по длине, вы!
соте, толщине соответственно ±4 мм, ±3 мм, ±2 мм, не!
армированных – ±2 мм, ±2 мм, ±1 мм.

Точные по размерам изделия выпускают фирмы
«Итонг», «Верхан» и «Маза!Хенке», а также «Аэрок» и «Сил!
бет» (последнее поколение резательных машин) – отклоне!
ния по всем направлениям соответственно ±1–1,5 мм.

В технологии фирмы «Итонг» и «Маза!Хенке» перед
разрезкой на изделия заданных размеров ячеисто!бе!

Производство, свойства и применение
ячеистого бетона автоклавного твердения

Н.П. САЖНЕВ, канд. техн. наук, старший научный сотрудник, технический директор
по НИР, Н.К. ШЕЛЕГ, директор УПП ЗСК ОАО «Забудова», Н.Н. САЖНЕВ, инженер)технолог
Минского комбината силикатных изделий (Республика Беларусь)

УДК 666.973.6

ЯЧЕИСТЫЕ  БЕТОНЫ:  НАУКА  И  ПРАКТИКА

Появление бетонов ячеистой структуры в семействе бетонов – самой большой группы строительных
материалов было в свое время обусловлено развитием строительных технологий. Именно из бетона воз%
водили крупные массивные сооружения, особо прочные колонны%опоры, пространственные конструкции
– оболочки. Ячеистая структура обеспечила бетонам новые ценные свойства. Поэтому в странах с разви%
той техникой совершенствование ячеистых бетонов продолжается многие десятилетия.

Журнал «Строительные материалы»® уже с первых лет издания знакомил читателей сначала с зару%
бежным опытом, затем сопровождал своими публикациями развитие отечественного производства
изделий из ячеистых бетонов на предприятиях крупнопанельного домостроения.

В разные годы тенденции развития прогрессивного материала претерпевали изменения. В исто%
рии отрасли были как централизованные закупки импортного комплектного оборудования, так и стро%
ительство крупнейших заводов по разработкам научно%исследовательских институтов России, Бело%
руссии, Эстонии, Латвии.

В доперестроечный период Белоруссия была в числе лидеров по производству ячеистого бетона
на душу населения. В наше время Республика Беларусь является бесспорным лидером на постсовет%
ском пространстве. В год на 1 тыс. человек населения республики выпускается 150 м3 ячеистого
бетона, что сопоставимо с производством европейских стран (100–200 м3) и более чем в 10 раз
превышает тот показатель для России. Ведется активная научно%исследовательская работа, на пред%
приятиях модернизируют оборудование, показатели качества материала постоянно улучшаются, про%
ектировщики и строители максимально используют преимущества ячеистого бетона в прогрессивных
конструктивных решениях зданий.

Развитию различных направлений совершенствования ячеистых бетонов, изучению из свойств,
использованию отходов промышленности для их производства, созданию новых видов оборудования
и комплектных линий в России, Беларуси, Эстонии, Казахстане и др. посвящены статьи предлагаемой
ниже подборки.



тонный массив!сырец кантуется на 90о с формой на ее
борт, а в фирме «Верхан» – на специально подставляе!
мый под боковую поверхность «чужой» борт!поддон, на
котором распалубленный массив подается на резатель!
ные машины (вертикальная продольная, горизонталь!
ная продольная и вертикальная поперечная со съемом
горбушки и нарезанием «карманов») и затем в автоклав.
После автоклавной обработки массив подается на раз!
борку, упаковку и далее на склад готовой продукции.

В технологии фирм «Хебель», «Дюрокс!Калсилокс»,
«Аэрок» и «Силбет» массив распалубливается и перено!
сится специальными захватами с плоскости поддона
формы на стол резательной машины, разрезается, на
решетках подается в автоклав, затем на упаковку и
склад готовой продукции. В технологии фирмы «Сипо!
рекс» распалубленный массив (борта формы поднима!
ются вверх) на своем щелевом поддоне разрезается, по!
сле чего борта формы опускаются на прежнее место,
форма с массивом подается в автоклав и далее на упа!
ковку и склад готовой продукции. 

Гидротермальная обработка производится в тупико!
вых и проходных автоклавах диаметром 2,4–2,8 м, дли!
ной до 40 м, при давлении не ниже 1,2 МПа.

Изделия, как правило, выпускаются плотностью
400–700 кг/м3 и прочностью бетона при сжатии соот!
ветственно не менее 2–5 МПа. При поставке потреби!
телю влажность ячеисто!бетонных изделий составляет
около 30–35% по весу, что выше, чем у изделий, выпус!
каемых предприятиями Республики Беларусь, у кото!
рых она составляет не более 25%.

Следует отметить, что во время эксплуатации зда!
ний, влажность ячеистого бетона в ограждающих
конструкциях понижается до равновесной эксплуата!
ционной и составляет примерно 2–3% по объему при
средней плотности бетона 600 кг/м3.

Армированные изделия выпускаются длиной до
7,2 м, шириной до 0,75 м и толщиной до 0,375 м. При
этом шаг изделий по длине составляет 5–25 мм и тол!
щине 25–100 мм, а ширина изделий обычно бывает рав!
ной высоте формуемого массива. Длина армированных
изделий зависит от их толщины и расчетных нагрузок.

На некоторых заводах доля армированных изделий
составляет 80–85% и практически выпускается полный
комплект изделий на дом из ячеистого бетона, особен!
но для малоэтажного строительства. Продукция выпус!
кается по резательной технологии с высокой точностью
геометрических размеров изделий, которые широко ис!
пользуются в жилищном, промышленном и сельскохо!
зяйственном строительстве.

Всеми фирмами накоплен опыт по применению
ячеисто!бетонных изделий в строительстве. Кладка
стен и перегородок из неармированных изделий осуще!
ствляется на клею или на нормальном или «легком»
растворе. Армированные панели монтируются на эле!
менты железобетонных или металлических каркасов, а
кровельные плиты покрытия и плиты межэтажного пе!
рекрытия укладывают на железобетонные, металличес!
кие балки, фермы или на стены зданий через монолит!
ные железобетонные пояса.

Наружные и внутренние стены выполняются из ар!
мированных панелей или из неармированных блоков.
Блоки из ячеистого бетона являются, бесспорно, самым
простым решением кладки стен зданий: жилых домов,
сельскохозяйственных строений и небольших построек
промышленного и складского назначения. Использова!
ние блоков не накладывает никаких ограничений на
планировку зданий, его форму или высоту: из блоков
может быть построено здание практически любого типа.

В мировой практике ячеистый бетон также широко
используется при реконструкции старых зданий, осо!
бенно когда требуется дополнительное утепление

ограждающих конструкций и увеличение этажности
зданий с сохранением существующих фундаментов.
В индивидуальных домах типа коттедж ячеистый бетон
используется от подвала до крыши, в том числе в ван!
ных и туалетных помещениях. Огромные возможности
использования ячеистого бетона низкой плотностью
(150–200 кг/м3) открываются при тепловой модерниза!
ции старых зданий. 

Кроме применения ячеистого бетона в строительст!
ве накоплен большой опыт применения его в различ!
ных областях. Дробленый ячеистый бетон совместно с
бесподстилочным навозом является эффективным удо!
брением, особенно для дерново!подзолистых почв.
Дробленый бетон может эффективно использоваться в
качестве подстилки и карбонатной добавки в корм на
птицефабриках. С успехом применяется ячеистый
бетон при производстве сухих растворов в качестве лег!
кого заполнителя, при засыпке (утеплении) чердачных
помещений, а также в качестве адсорбента для различ!
ных агрессивных сред.

В 1991 г. в странах СНГ было выпущено около 5,7 млн м3

ячеисто!бетонных изделий, из них 1,37 млн армиро!
ванных стеновых панелей, плит покрытий и перекры!
тий [1]. Наибольшую долю в общем выпуске составили
мелкие ячеисто!бетонные блоки – 3,2 млн м3 в год.

В Республике Беларусь в 1991 г. было выпущено
1,7 млн м3 ячеисто!бетонных изделий, в том числе
0,34 млн м3 армированных панелей для жилых, про!
мышленных и общественных зданий. [2]. Однако за
последние десять лет объем производства ячеисто!
бетонных изделий в странах СНГ, за исключением
Республики Беларусь, сократился примерно на 50%.
В 2002 г. предприятия Республики Беларусь выпустили
1,5 млн м3 ячеисто!бетонных изделий (блоков и арми!
рованных изделий).

На передовых предприятиях по производству ячеис!
то!бетонных изделий, например в Республике Бела!
русь, физико!механические показатели бетона не ус!
тупают зарубежным, а морозостойкость превосходит
зарубежные аналоги. Однако на ряде предприятий
внешний вид изделий (точность геометрических разме!
ров) порой все еще уступает зарубежным аналогам. 

В странах СНГ, как правило, используется ударная
технология производства ячеистого бетона, в которой
применяются смеси с низким количеством воды за!
творения.

В институте НИПИсиликатобетон в 1978–1991 гг.
совместно с Рижским политехническим институтом был
выполнен комплекс научно!исследовательских и опыт!
но!конструкторских работ по исследованию и созданию
ударной технологии формования ячеисто!бетонных из!
делий и разработке различных устройств для ее реализа!
ции [3]. Это принципиально новое направление техноло!
гии производства изделий из ячеистого бетона базируется
на использовании в качестве динамических воздействий
для разжижения смеси удара более эффективного, чем
вибрация, на колебаниях ячеисто!бетонной смеси на ос!
новной собственной частоте и на эффекте остаточной
тиксотропии, что обеспечивает получение высококачест!
венной микро! и макроструктуры бетона.

Анализ производств ячеисто!бетонных изделий по
традиционной, так называемой литьевой технологии,
особенно зарубежных фирм, достигших сравнительно
высоких технико!экономических показателей произ!
водства ячеистого бетона, свидетельствует, что из!за
большого количества воды затворения используются
смеси с повышенным расходом вяжущих материалов
(цемент и известь), высокой тонкостью помола песка
(3000–3500 см2/г) и  цемента (3500–4000 см2/г). При
этом требуются повышенные затраты на автоклавную
обработку (давление 1,2–1,4 МПа и продолжитель!
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ность 14–16 ч) и очень высокое качество всех исходных
материалов. Производство ячеисто!бетонных изделий
характеризуется большой продолжительностью вы!
держки сырца до резки (3–6 ч) и автоклавной обработ!
ки, а также высокой влажностью изделий после авто!
клавной обработки, которая зависит в первую очередь
от количества воды затворения.

Рассматривая межпоровый материал ячеистого бе!
тона (микроструктура) с позиции основных законов бе!
тоноведения, приходим к выводу об отрицательном
влиянии на его свойства избыточного количества воды
затворения. Формирование макроструктуры (ячеистой
структуры) бетона определяется двумя обобщающими
(для литьевой и ударной технологий) характеристика!
ми: объемом образующегося газа и реологическими
свойствами раствора, кинетика изменения которых во
времени зависит от исходного состояния смеси (щелоч!
ность, вязкость, температура, газообразующая способ!
ность раствора) и от интенсивности динамических воз!
действий в процессе формования (вспучивания).

При литьевой технологии процесс вспучивания
смеси определяется только качеством и количеством
исходных компонентов последней, и поэтому подбор
исходного ее состояния является пассивным управле!
нием процесса формования. Использование динамиче!
ских воздействий позволяет регулировать этот процесс
с учетом изменения реологических свойств смеси.

Известно, что если во время формования вязкость
ячеисто!бетонной смеси ниже оптимальной, то наруша!
ется баланс газовой фазы, то есть газообразователь пол!
ностью не используется и происходит недовспучивание
или осадка смеси. Если вязкость выше оптимальной,
процесс вспучивания изделий замедляется и ячеисто!
бетонный массив не достигает заданной высоты. При
этом резко увеличивается давление в ячейках, вызываю!
щее в конечном итоге появление трещин в межпоровом
материале и расслоение в бетоне. Отклонения вязкости
смеси от оптимальной в обоих случаях приводят к разру!
шению микроструктуры и низкому качеству бетона.

Для нормального проектирования процесса вспучи!
вания смеси необходимо обеспечить, как уже отмеча!
лось выше, оптимальную вязкость, в данном случае
понизить ее, например за счет тиксотропного разжиже!
ния смеси. Явление тиксотропии заключается в разру!
шении слабых коагуляционных структур с помощью
динамических воздействий и в переводе защемленной
(иммобилизованной) и частично адсорбированной во!
ды в свободное состояние.

Кроме того, динамические воздействия в начале
процесса гидратации разрушают коагуляционную
структуру, разжижают смесь, а позднее обеспечивают
уплотнение межпорового вещества, содействуют пре!
одолению энергетического барьера между частицами и
способствуют образованию кристаллизационной
структуры (микроструктуры). Таким образом, задача
состоит в выборе способа динамических воздействий на
смесь – интенсивности, частоты и продолжительности.

Исследование причин разрушения пористой струк!
туры при формовании, теоретическая оценка скорости
движения газовой поры при динамическом воздействии
на смесь во время ее вспучивания, а также оценка влия!
ния частоты, амплитуды и продолжительности динами!
ческих воздействий на механизм вспучивания смеси
показали преимущества использования низкочастотно!
го цикличного формования, и в частности формования
ячеисто!бетонной смеси с применением низкочастот!
ных ударных воздействий.

Проведенные исследования основных закономер!
ностей ударного способа формования, в том числе экс!
периментальное определение структурно!механичес!
ких и акустических параметров смеси, убедительно под!

твердили правильность выбора нового способа формо!
вания и устройств для его реализации.

Сравнительная оценка качества макроструктуры
ячеистого бетона, полученного по ударной технологии,
показывает, что оно находится на уровне, соответству!
ющем оптимальной структуре бетона. [4]. Макрострук!
тура равномерна, без расслоений и трещин. Например,
относительное количество ячеек с дефектными про!
стенками межпорового материала составляет 6, а по!
казатель изотропности и бездефектности ячеистой
структуры бетона (Кб) равен 0,66. Средняя величина Кб

бетона для оптимальной структуры – 0,64. Коэффи!
циент равноосности ячеек (средняя округлость ячеек),
который наиболее четко характеризует качество макро!
структуры бетона, особенно при вертикально на!
правленном динамическом воздействии, совпадающем
с направлением движения газовых пузырьков и вспучи!
вания смеси, находится в пределах 0,85–0,87.

Известно, что прочностные и особенно эксплуата!
ционные свойства ячеистого бетона связаны со струк!
турой межпорового пространства, главным образом с
распределением капиллярных пор по размерам. Было
изучено [5] распределение пор в радиусе более 50 и
менее 0,01 мкм, характеризующее состояние микро!
структуры (r<0,01 мкм), от 0,01 до 0,1 мкм (состояние
переходных пор) и от 0,1 до 500 мкм (состояние более
мелкой части микропор).

Установлено, что независимо от способа формова!
ния смеси (ударная или литьевая технология) и вида вя!
жущего общая пористость ячеистого бетона изменяется
в пределах 68,7–79,9%, а объем капиллярных пор ради!
усом не менее 0,01–50 мкм колеблется в пределах
361,3–562,5 мм3/г, возрастая для материалов с по!
ниженной плотностью за счет увеличения переходных
пор в интервале радиусов 0,1–0,01 мкм. Объем этих
пор, обладающих высокой удельной поверхностью
11,5–27,4 м2/г, составляет для образцов ячеистого бето!
на ударной технологии 39,9–51,4% против 57,7–62,6%
для ячеистого бетона литьевой технологии.

Анализ показал, что для получения повышенной
прочности ячеистого бетона необходимо стремиться к
уменьшению объема пор радиусом 0,1–0,01 мкм. Мак!
симальную прочность имели образцы ячеистого бетона,
водопоглощение которых изменялось в пределах
30,2–33,2%, а объем переходных пор (r = 0,01–0,1 мкм)
составлял 165–225 м3/гр.

При одной и той же плотности в зависимости от ве!
личины объема, образованного порами радиусом
0,1–0,01 мкм, морозостойкость изменяется в широких
пределах, повышаясь с увеличением плотности.

Таким образом, использование ударных воздейст!
вий при формовании ячеисто!бетонной смеси приво!
дит к перераспределению объема пор радиусом менее
0,01 и 50 мкм. Для ячеистого бетона, полученного по
ударной технологии по сравнению с литьевой, харак!
терно снижение доли «опасных» переходных пор радиу!
сом 0,01–0,1 мкм при практически одинаковой его
плотности и возрастание объема пор радиусом 0,1–50
мкм, то есть принципиально следует стремиться к мак!
симально возможному снижению капиллярной порис!
тости путем сокращения количества воды затворения.

Например, при одинаковой плотности, равной
460 кг/м3, ячеистый бетон, изготовленный по ударной
технологии, имеет прочность при сжатии 4,23 МПа, а
по литьевой – 3,86 МПа; водопоглощение составляет
соответственно 34,1 и 45,7% и морозостойкость 35 и
15 циклов.

За рубежом в производстве ячеистого бетона также на!
блюдается тенденция по снижению количества воды
затворения смеси (уменьшение В/Т) за счет применения
динамических воздействий во время вспучивания ячеис!
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то!бетонной смеси, что в конечном итоге обеспечивает
уменьшение влажности бетона после автоклавной обра!
ботки, количества форм и постов созревания массива.

Например, ячеистый бетон, изготовляемый на заводе
фирмы «Маза!Хенке» (г. Лаусснитц), имеет более низкую
влажность по сравнению с ячеистым бетоном фирм «Хе!
бель», «Итонг», «Сипорекс», «Селкон» и «Верхан». Весо!
вая влажность ячеистого бетона вышеуказанных фирм,
производящих ячеистый бетон по так называемой литье!
вой технологии (В/Т – 0,6–0,7), составляет 35–40%.

По данным Испытательного центра ОАО «Забудо!
ва», весовая влажность ячеистого бетона вышеуказан!
ного завода фирмы «Маза!Хенке» составляет 27,2%.
Низкая влажность бетона по сравнению с названными
фирмами обусловлена тем, что при вспучивании ячеис!
то!бетонной смеси, по аналогии с известной отечест!
венной ударной технологией (патенты РФ 1058187, РФ
1049250, РФ 669588) и применяемой на ряде предприя!
тий Республики Беларусь и стран СНГ, используются
односторонние кратковременные вертикально направ!
ленные динамические воздействия. Поэтому В/Т смеси
находится в пределах 0,55–0,57 и при этом, например
при плотности бетона 500 кг/м3, время выдержки сырца
до его кантования на 90о и разрезки на изделия задан!
ных размеров составляет не более 3 ч. За счет сокраще!
ния сроков выдержки сырца уменьшается количество
форм и производственной площади. Кроме того, за счет
понижения на 15% количества воды затворения смеси
уменьшается на 5–7% расход тепловой энергии при ав!
токлавной обработке. 

Завод выпускает также ячеисто!бетонные изделия
плотностью 350 кг/м3 и классом по прочности не ни!
же В1. Учитывая положительный опыт кантования фор!
мы с массивом!сырцом ячеистого бетона плотностью
350 кг/м3, по!видимому, есть все предпосылки для кан!
тования массива!сырца с более низкой плотностью бето!
на, например с плотностью 200–250 кг/м3. Формы фирм
«Итонг» и «Маза!Хенке», из!за того что у них только
один подвижный элемент – продольный борт, на кото!
рый кантуют массив!сырец, а остальные элементы фор!
мы (борта и поддон) выполнены в виде неподвижной,
цельной, жесткой конструкции, статически и особенно
динамически более жесткие по сравнению с формами
фирмы «Верхан», у которой все элементы формы по!
движные. При кантовании сырца!массива в форме по!
следняя воспринимает все деформации от кручения и на
массив!сырец практически они не передаются.

Выполненный нами ранее комплекс НИР и ОКР по
транспортировке массива!сырца захватом своими и чужи!
ми бортами – аналогия технологии фирм «Хебель» и «Дю!
рокс!Калсилокс» – показал, что минимальная плотность
сырца ячеистого бетона составляет 300–350 кг/м3, как уже
выше отмечалось, есть все предпосылки изготавливать из!
делия плотностью 200–250 кг/м3 по технологиям фирм
«Итонг» и «Маза!Хенке».

Далее следует отметить, что наряду с высокими свой!
ствами изделий огромное значение имеет долговечность
ограждающих конструкций зданий из ячеистого бетона.
Многочисленными ранее проведенными исследования!
ми в Эстонии (НИПИСиликатобетон, НИИ Строитель!
ства) и России (НИИСтройфизики, УралНИИстромпро!
ект, МИСИ!МГСУ, НИИЖБ и др.) было установлено,
что в наружных ограждающих конструкциях зданий из
ячеистого бетона, отделанных полимерминеральным по!
крытием, в материале одновременно происходят деструк!
тивные процессы, приводящие к ухудшению свойств
материала, и структурообразующие процессы, обеспечи!
вающие повышение его прочности.

Поэтому при оценке долговечности защитно!декора!
тивных покрытий, нанесенных на ячеистый бетон, следу!
ет учитывать интенсивность процессов влагогазообмена

и карбонизации, которые вызывают градиенты деформа!
ции в поверхностных слоях и влияют на трещиностой!
кость системы. В момент нанесения покрытий весовая
влажность бетона находится в пределах 25–30%, а сте!
пень карбонизации в пределах 30–40%. Через два года
эксплуатации весовая влажность бетона составляет
5–6%, а степень карбонизации зависит от газопроницае!
мости покрытия и может достигать величины 50–70%
при глубине карбонизации около 80–100 мм.

Влажностная усадка автоклавных ячеистых бетонов
в условиях эксплуатации вызывается действием капил!
лярных сил и, по!видимому, в некоторой степени уда!
лением физико!химически связанной влаги. Мини!
мальная влажностная усадка ячеистого бетона достига!
ется за счет уменьшения количества воды затворения
смеси и, естественно, повышения при этом плотности
межпорового материала.

Влажностная усадка ячеистого бетона плотностью
500–700 кг/м3 составляет 0,3–0,5 мм/м. Карбо!
низационная усадка вызывается разложением ново!
образований углекислотой и удалением из цементного
камня физико!химической влаги, которая выделяется
в свободном виде или в составе геля кремне!
кислоты. Карбонизационная усадка ячеистого бетона
500–700 кг/м3 на известково!цементном вяжущем со!
ставляет 0,8–1 мм/м. Из изложенного следует, что ми!
нимальная полная эксплуатационная усадка бетона
оптимальной структуры составляет в среднем 1,3 мм/м.
Таким образом, защитно!декоративное покрытие
должно иметь такие же, как и бетон, предельные дефор!
мации, чтобы обеспечить длительную совместную
работу системы покрытие – бетон.

Более высокие показатели по усадке могут быть у
ячеистых бетонов с отклонениями макро! и микро!
структур от оптимальных показателей, например при
использовании смесей с повышенным количеством во!
ды затворения (производство по литьевой технологии)
и при недостаточной степени кристаллизации ново!
образований во время гидротермальной обработки.

В последнее время в странах СНГ, особенно в России
и Украине, начало интенсивно развиваться производст!
во пенобетонов, в том числе неавтоклавных бетонов, у
которых повышенная влажностная усадка из!за боль!
шого количества воды затворения при приготовлении
пенобетонной смеси по сравнению с газобетонной сме!
сью. Карбонизационная усадка у пенобетонов автоклав!
ного твердения на одном виде вяжущего при прочих
равных условиях, по!видимому, остается на уровне, как
и у газобетонов автоклавного твердения. Известно, что
пенобетоны имеют пониженную в 1,5–2 раза трещино!
стойкость [6]. Для неавтоклавных ячеистых бетонов, и в
первую очередь для пенобетонов, полная эксплуатаци!
онная усадка увеличивается практически в несколько
раз. Например, неавтоклавный пенобетон имеет влаж!
ностную усадку, в 2–4 раза превышающую этот показа!
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тель у автоклавного ячеистого газобетона, а структурная
прочность автоклавного бетона на один!два класса
(15–25%) выше, чем у неавтоклавного пенобетона [7].

По нашему мнению, вряд ли на сегодня имеется
реальное покрытие из сухих смесей, выдерживающее
такие деформации, то есть практически невозможно
защитить безавтоклавный пенобетон от атмосферных
воздействий. Из!за разных деформаций бетона и по!
крытия в последнем в период эксплуатации появляются
микротрещины, и при дальнейшем их раскрытии появ!
ляется вероятность попадания влаги и в конечном итоге
уменьшения долговечности.

За последние десять лет в Республике Беларусь на!
ряду с повышением объемов производства ячеисто!бе!
тонных изделий, как уже выше отмечалось, проводился
комплекс работ по повышению их качества. В 1997 г. в
ОАО «Забудова» (п. Чисть) по технологии фирмы «Хе!
бель» в составе домостроительного комбината (заводы
по производству сухих строительных смесей, цементно!
песчаной черепицы, извести, оконных и дверных бло!
ков) введен в промышленную эксплуатацию завод по
производству ячеисто!бетонных изделий и конструк!
ций [8]. Проектная мощность УПП «ЗСК» ОАО «Забу!
дова» 200 тыс. м3 армированных и неармированных из!
делий в год. В 2002 г. завод выпустил 226 тыс. м3. В на!
стоящее время совместно с фирмой «Маза!Хенке» ведутся
работы по наращиванию мощностей до 330 тыс. м3 изде!
лий в год. Из общего объема продукции 50% составляет
производство бетона плотностью 400 кг/м3.

Фирмой «Хебель» по проекту (контракту) были за!
ложены требования к исходным сырьевым материалам,
особенно к цементу и извести (содержание оксида каль!
ция, кинетика гидратации, тонкость помола, сроки
схватывания, минералогический состав и др.), которые
превышают порой требования по ГОСТ, СТБ, то есть в
республике и странах СНГ практически не производят!
ся такие цемент и известь. Например, сырье месторож!
дения «Колядичи», применяемое для производства це!
мента на ОАО «Красносельскцемент», и существующая
технология производства клинкера с короткими враща!
ющимися печами не позволяют получить клинкер с
коэффициентом насыщения выше 0,9 и цемент с содер!
жанием алита 60–62%. Предприятия строительной
индустрии республики не выпускают известь с содер!
жанием оксида кальция более 80%, и кинетика гидрата!
ции извести не отвечает требованиям DIN 1060.

Специалистами инженерно!технического центра
ОАО «Забудова» и УПП «ЗСК» в ходе проведения ком!
плекса экспериментальных работ были разработаны
рецептуры ячеисто!бетонной смеси для плотностей бе!
тона 350–700 кг/м3 применительно к сырьевой базе
Республики Беларусь. Внедрено в производство более
30 рецептур, позволяющих производить ячеисто!бетон!
ные изделия и конструкции различной плотности и
прочности: D 350, В1; D 400, В1–1,5; D 500, В1,5–2;
D 600, В2,5–3; D 700, В3,5–5.

Завод производит из ячеистого бетона по стандартам
Республики Беларусь (СТБ) полный комплект материа!
лов на дом: неармированные блоки (СТБ 1117–98),
плиты покрытия и перекрытия (СТБ 1034–96), пере!
мычки лотковые и арочные (СТБ 1332–2002), стеновые
панели (СТБ 1185–99), элементы лестниц (СТБ
1330–2002). На продукцию имеются сертификаты соот!
ветствия Республики Беларусь, России, Литвы, Латвии
и др. Производство ячеистого бетона сертифицировано
по Международной системе качества – ISO!9001.
В 2002 г. УПП «ЗСК» ОАО «Забудова» присуждена Пре!
мия Правительства Республики Беларусь за достижения
в области качества.

Из ячеистого бетона производства УПП «ЗСК» ОАО
«Забудова» строятся жилые, общественные и социаль!

но!бытовые здания. Например, в Минске коттеджами
из ячеистого бетона застроены два микрорайона «Боль!
шая Слепянка» и проспект Газеты «Известия», в Моск!
ве – экспериментальные микрорайоны Куркино, Ми!
тино, «Эдем» и др. Ячеистый бетон так же широко
используется в ограждающих конструкциях многоэтаж!
ных зданий. В Минске, Москве, в других регионах Рос!
сии, а также в странах Балтии построен целый ряд вы!
сотных зданий, в том числе в Москве комплекс жилых
домов по улице Мосфильмовская и здание посольства
Великобритании.

Учитывая высокие технические характеристики из!
делий из ячеистого бетона автоклавного твердения по
сравнению с другими строительными материалами ана!
логичного функционального назначения, «Основными
направлениями развития материально!технической ба!
зы строительства Республики Беларусь на период
1998–2015 гг.» ячеисто!бетонные изделия определены
главным стеновым материалом. К 2015 г. существую!
щие мощности по его производству должны быть
увеличены в 2,1 раза. 

Изучив и критически проанализировав мировой
опыт производства ячеистого бетона автоклавного
твердения, а также учитывая отечественный опыт про!
изводства, а именно использование ударной техноло!
гии, для модернизации заводов ячеистого бетона и
наращивания объемов производства в Республике
Беларусь используется комплект технологического обо!
рудования, в первую очередь смесительного, резатель!
ного и упаковочного, ведущих немецких фирм «Маза!
Хенке», «Верхан», «Хебель» и др. В настоящее время
ведутся работы по модернизации заводов ячеистого
бетона в городах Могилев, Сморгонь, Гродно, Орша,
Минск, поселке Чисть и других и при этом, как прави!
ло, используется отечественная ударная технология
совместно с резательной технологией указанных фирм.
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Возросшие в последние годы
инвестиционные возможности как
отдельных фирм (предприятий), так
и самого населения привели к по!
вышению спроса на эффективные
стеновые и другие строительные
материалы. Увеличению спроса
способствует и повышение за по!
следние годы требуемого сопротив!
ления теплопередаче ограждающих
конструкций, что вызвало необхо!
димость использования эффектив!
ных стеновых материалов. При этом
использование однослойных стен
из кирпича, дерева, керамзитобето!
на и других легких бетонов на пори!
стых заполнителях уже не обеспечи!
вает требуемых показателей и эко!
номически не оправданно.

Возникла необходимость ис!
пользования в стеновых конструк!
циях эффективных материалов. Од!
ним из таких материалов, позволя!
ющим делать однослойные и долго!
вечные стены, является ячеистый
бетон во всех своих многочислен!
ных разновидностях (пенобетон, га!
зобетон, пеносиликат, газосиликат,
пеногазошлакобетон и т. д.) как в
сборном, так и в монолитном вари!
антах строительства.

Ячеистые бетоны имеют ряд ха!
рактеристик, отличающих их от
многих традиционных строитель!
ных материалов. Изделия из них на!
илучшим образом адаптированы к
сложному климату и экономичес!
ким условиям и имеют ряд важных
достоинств: невысокую плотность,
низкую теплопроводность, пони!
женное водопоглощение, стойкость
при пожаре, высокие санитарно!
гигиенические свойства стенового
ограждения.

Ячеистый бетон прошел провер!
ку временем в сложных природно!
климатических условиях. Жилые
дома со стенами (наружными и вну!
тренними) из автоклавного газобе!

тона стоят в Санкт!Петербурге с
1960 г. без разрушения материала,
несмотря на сложные климатичес!
кие условия (число переходов тем!
пературы через 0оС в Прибалтике
максимально). Общая площадь до!
мов с газобетонными стенами в го!
роде более 15 млн м2. В Риге стоят
дома со стенами из газобетонных
камней, не защищенных отделкой,
уже в течение 70 лет без трещин, от!
слоений и шелушения кладки. В
Норильске и Ангарске (условия по!
вышенной сейсмичности) значи!
тельное количество жилья представ!
лено пятиэтажными зданиями из
неавтоклавного газозолобетона по
проектам ЛенЗНИИЭПа и успешно
эксплуатируются уже более 40 лет.

Таким образом, ячеистый бетон
является долговечным надежным
материалом, который можно из!
готовлять как из существующего
местного сырья, так и с использова!
нием различных отходов. Из разве!
данных месторождений песков бо!
лее 70% составляют мелкие и очень
мелкие пески, использование кото!
рых позволяет получать изделия из
ячеистого бетона с высокими харак!
теристиками.

В ряде регионов страны имеется
значительное количество местных
материалов и техногенных отходов в
виде различных песков, отсевов
камнедробления, керамзитовой пы!
ли, которые не нашли широкого
применения при производстве сте!
новых блоков из ячеистого бетона.
Широкое использование этих мате!
риалов сдерживается из!за их неод!
нородности, отсутствия данных по
составу, свойствам, а также по влия!
нию их на структуру и эксплуатаци!
онные свойства ячеистого бетона.

В России в настоящее время ра!
ботает 40 заводов по производству
изделий из автоклавных ячеистых
бетонов общей мощностью 2 млн м3

в год, выпускающих 1,4 млн м3 из!
делий. На более чем 200 установках
по производству неавтоклавного
ячеистого бетона, в основном пенобе!
тона, производится около 0,6 млн м3

материала как для монолитного, так и
сборного строительства (преимуще!
ственно в виде камней по ГОСТ
21520–89). На 1 тыс. человек насе!
ления России производится всего
13 м3, в то время как в Республике
Беларусь – 150 м3, а в Германии,
Франции, Англии, Швеции, Поль!
ше, Чехии, Словакии – 100–200 м3.
В Эстонии даже здания высшей ка!
тегории ответственности и капи!
тальности (гостиница «Олимпия»,
здание ЦК КПЭ и др.) построены со
стенами из сланцезольного газобе!
тона (газокукермита), изготовлен!
ного из отходов промышленности
(вяжущее – зола!унос от сжигания
горючих сланцев, кремнеземистый
компонент – отходы комбината
«Фосфорит»).

В настоящее время разработаны
и функционируют различные тех!
нологии и виды оборудования, поз!
воляющие получать ячеистые бето!
ны различной плотности с высоки!
ми характеристиками.

Интерес представляют техноло!
гии быстрого возведения зданий и
сооружений с использованием мо!
нолитных ячеистых бетонов, ис!
пользование которых приводит к
снижению энергетических и трудо!
вых затрат при строительстве, к со!
кращению продолжительности ин!
вестиционного цикла.

Во многих регионах производст!
во изделий организовано на мо!
бильных установках, максимально
приближенных к районам застрой!
ки, что во много раз уменьшает
транспортные расходы, позволяет
обеспечить работой местное насе!
ление, активизировать жилищное
строительство.

Эффективность применения ячеистых бетонов
в строительстве России

В.И. ПЕСЦОВ, К.А. ОЦОКОВ, кандидаты техн. наук (Госстрой России),
В.П. ВЫЛЕГЖАНИН, В.А. ПИНСКЕР, кандидаты техн. наук,
Центр ячеистых бетонов (Санкт)Петербург)

Годы
Ячеистый бетон, млн м3

2003 2004 2006 2008 2010 2015 2020

Автоклавный 1,4 1,9 2,5 4,1 6,1 10,1 15,1

Неавтоклавный 0,6 0,8 1,2 1,8 2,6 5,1 8,1

Производство на 1 тыс. человек, м3 13 18 25 40 58 100 155

УДК 666.973.6



Ячеистый бетон применяется и в
сборном и монолитном вариантах
как эффективный материал для
утепления чердачных перекрытий,
кровель, мансард, наружных и внут!
ренних стен, теплоизоляции трубо!
проводов, для применения в виде
стеновых блоков, панелей наружных
стен, перекрытий.

Для решения строительных про!
блем России, в первую очередь рез!
ко обострившейся проблемы деше!
вого и высококачественного жилья,
необходимо всемерно наращивать
производство ячеистых бетонов в
нашей стране, которое позволит
резко снизить ресурсоемкость стро!
ительства и эксплуатации.

Прогнозируемые темпы прирос!
та объемов производства ячеистых
бетонов (млн м3) в России приведе!
ны в таблице.

Для реализации поставленных
задач в решении научно!техни!
ческого совета Госстроя России от
27 ноября 2003 г., посвященного ос!
новным направлениям развития
стеновых материалов из ячеистых
бетонов, рекомендовано научно!
исследовательским, проектным и
промышленным организациям раз!
вернуть свою работу в следующих
направлениях.
• Развитие новых путей получе!

ния изделий из ячеистых бето!
нов с плотностью ниже 400 кг/м3

для широкого применения их в

строительном производстве и с
плотностью 150–300 кг/м3 для
использования в качестве тепло!
изоляционных материалов.

• Совершенствование производ!
ства ячеистого бетона с целью
получения стеновых изделий с
плотностью 400–500 кг/м3.

• Разработка комплектов оборудова!
ния для заводов автоклавного газо!
бетона мощностью 20–40 тыс. м3,
а также 200–400 тыс. м3 в год.

• Исследования по повышению
прочности, снижению усадки и
ускорению твердения изделий.

• Разработка и внедрение ячеис!
тых бетонов, дисперсно!арми!
рованных неметаллическими
волокнами.

• Совершенствование аппаратур!
ного оформления производства
пенобетона с целью создания
автоматизированной установки
мощностью 10 тыс. м3 в год и тех!
нологических линий мощностью
20 и 30 тыс. м3 год по резательной
технологии.

• Совершенствование новых мето!
дов испытаний материалов, в том
числе на основе современных до!
стижений физики и химии.

• Разработка и организация про!
изводства низкотеплопровод!
ных малоклинкерных и бес!
клинкерных композиционных
вяжущих для теплоизоляцион!
ных ячеистых бетонов.

• Создание широкой гаммы хими!
ческих добавок, в том числе ус!
корителей твердения, противо!
морозных добавок, суперплас!
тификаторов для полифункцио!
нального действия, позволяю!
щих отказаться от вибрации при
укладке и уплотнении бетона
для ускорения набора прочнос!
ти, повышающих его стойкость
и долговечность.

• Создание мини!заводов по про!
изводству блоков из неавтоклав!
ного ячеистого бетона.
В 2001 г. на заседании научно!

технического совета Госстроя Рос!
сии было внесено предложение о
создании Центра ячеистых бетонов
для координации работ по совер!
шенствованию нормативной доку!
ментации, проектирования, обмена
информацией и др.

В 2003 г. НТС Госстроя РФ под!
твердил целесообразность активи!
зации работы такого центра и дал
соответствующие рекомендации по
его деятельности.

Развитие производства и приме!
нения ячеистых бетонов позволит
существенно снизить стоимость
строительства, трудоемкость, энер!
гозатратность при одновременном
повышении долговечности, ка!
чества и экологичности домов в
суровых и разнообразных при!
родно!климатических условиях
страны.
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Т.А. УХОВА, канд. техн. наук, ГУП «НИИЖБ» (Москва)

К вопросу о терминологии ячеистых бетонов

В последние годы в связи со зна!
чительным повышением требований
к теплозащитным свойствам ограж!
дающих конструкций жилых и обще!
ственных зданий одной из немногих
разновидностей бетонов, из которых
возможно возведение теплоэффек!
тивных ограждающих конструкций
приемлемой толщины (не более
50 см), являются ячеистые бетоны.

Ячеистые бетоны в последние го!
ды получили второе рождение. Зна!
чительно вырос объем выпуска изде!
лий, особенно из ячеистых бетонов
пониженной плотности. Возрождено
производство монолитного ячеисто!
го бетона, а также освоено производ!
ство изделий из неавтоклавного яче!
истого бетона, характеризующегося
достаточно высокими показателями
физико!технических свойств.

Производством и применением
ячеистых бетонов в настоящее вре!

мя занимается новое поколение
ученых, проектировщиков и произ!
водителей. Поэтому представляется
актуальным уточнение терминоло!
гии многообразных видов ячеистых
бетонов.

В настоящей статье в порядке
обсуждения предлагается термино!
логия ячеистых бетонов.

Бетон ячеистый – искусствен!
ный камневидный пористый строи!
тельный материал с равномерно
распределенными воздушными
ячейками (порами) диаметром
0,1–3 мм, занимающими от 20 до
90% объема бетона, получаемый в
результате затвердевания смеси из
вяжущего, кремнеземистого компо!
нента, порообразователя, воды, хи!
мических добавок или без них.

Газобетон – разновидность яче!
истого бетона, получаемая из смеси
вяжущего, кварцевого песка, воды,

химических добавок (или без них) и
газообразователя (преимуществен!
но алюминиевой пудры). Порооб!
разование создается в результате
химической реакции между алюми!
ниевой пудрой и щелочным компо!
нентом, содержащимся в вяжущем
или специально вводимым в сырье!
вую смесь.

Пенобетон – разновидность яче!
истого бетона, получаемая из смеси
вяжущего, кремнеземистого ком!
понента, воды и предварительно
приготовленной пены на основе
пенообразователя и воды, которую
перемешивают с бетонной смесью.

Поробетон – разновидность яче!
истого бетона, получаемая в резуль!
тате перемешивания в скоростном
смесителе смеси вяжущего, кремне!
земистого компонента, пенообра!
зователя и воды без предваритель!
ного приготовления пены.



Газо8, поро8, пеносиликат – раз!
новидность ячеистого бетона, у ко!
торого в качестве вяжущего приме!
няют негашеную известь или сме!
шанное вяжущее (цементное, шла!
ковое, зольное и т. д.), содержащее
известь в количестве 50% и более.

Ячеистый золобетон (газозолобе8
тон, пенозолобетон, порозолобетон)
– разновидности ячеистого бетона,
у которого в качестве кремнеземис!
того компонента применяют кис!
лые золы ТЭС.

Автоклавный ячеистый бетон –
бетон, твердение которого происхо!
дит в среде насыщенного водяного
пара при давлении выше атмосфер!
ного (преимущественно 8–14 ати).

Неавтоклавный ячеистый бетон –
бетон, твердение которого происхо!

дит в естественных условиях при
электропрогреве или в среде насы!
щенного водяного пара при атмо!
сферном давлении.

Теплоизоляционные ячеистые бе8
тоны (марок по средней плотности
D400 и менее) предназначены для
утепления различных конструкций
жилых и промышленных зданий
(стен, покрытий, перекрытий, тру!
бопроводов и т. д.).

Конструкционно8теплоизоляци8
онные ячеистые бетоны (марок по
средней плотности D500–D900,
класс по прочности В1,5–В5) пред!
назначены для самонесущих ограж!
дающих конструкций жилых и
общественных зданий.

Конструкционные ячеистые бето8
ны (марок по средней плотности

D900–D1200, класс по прочности
В5–В20) предназначены для изго!
товления конструкций, несущих
большие нагрузки (внутренние не!
сущие перегородки, перекрытия,
перемычки).

Наименование ячеистых бетонов
включает как основные, так и специ!
фические признаки, назначение,
условия твердения, способ порооб!
разования, вид вяжущего и кремне!
земистого компонента. Например,
конструкционно!теплоизоляцион!
ный автоклавный газосиликат, не!
автоклавный теплоизоляционный
пенобетон, конструкционный поро!
золобетон.

Некоторые термины применя!
ются для оценки качества ячеистых
бетонов (см. таблицу).
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Показатель качества Пояснение

Нормируемая прочность
ячеистого бетона

Прочность затвердевшего ячеистого бетона (класс бетона), заданная
в государственных стандартах или нормативноHтехнической документации,
утвержденной в установленном порядке (проектная марка)

Фактическая прочность
Прочность затвердевшего ячеистого бетона, определяемая по результатам
испытания контрольных образцов или образцов, взятых непосредственно
из конструкций

Текучесть ячеистоHбетонной смеси Способность ячеистоHбетонной смеси растекаться под действием
собственного веса

Водоудерживающая способность Способность ячеистоHбетонной смеси удерживать в своем составе воду

Прочность Свойство затвердевшего ячеистого бетона, не разрушаясь, воспринимать
различные виды нагрузок и воздействий

Деформативность Свойство податливости затвердевших бетонов к изменению первоначальной
формы и размеров

Усадка Уменьшение линейных размеров и объема затвердевшего бетона
вследствие потери им влаги, гидратации, карбонизации и других процессов

Набухание Увеличение объема затвердевшего ячеистого бетона вследствие поглощения
им из окружающей среды жидкости или пара

Теплопроводность Способность ячеистого бетона передавать количество теплоты от более нагретой
поверхности к менее нагретой

Теплоемкость Количество тепла, поглощаемого ячеистым бетоном при его нагревании на 1оС

Морозостойкость
Способность затвердевшего ячеистого бетона в увлажненном состоянии
сопротивляться разрушающему воздействию попеременного
замораживания и оттаивания

Водотвердое отношение
Характеристика состава ячеистоHбетонной смеси, обеспечивающего получение необхоH
димой текучести ячеистоHбетонной смеси, влияющего не только на прочность, но и на
морозостойкость ячеистого бетона

Автоклавная обработка

Заключительная стадия производства ячеистоHбетонных изделий при автоклавной
обработке при давлении 0,8–1,6 МПа и температуре водяного пара 175–200оС.
При автоклавной обработке происходит химическое взаимодействие между
кремнеземом и окисью кальция, в том числе находящегося в портландцементе
с образованием низкоосновных гидросиликатов кальция, и ускоренное превращение
силикатной массы в каменный материал

Средняя плотность Отношение массы к объему ячеистого бетона



Пенобетон является многофунк!
циональным строительным матери!
алом, изготавливаемым из недоро!
гого и доступного сырья. Пенобетон
можно образно назвать санитаром
природы, так как для его производ!
ства применимы различные отходы
промышленного производства ме!
таллургии и энергетики.

Под руководством лауреата пре!
мии Правительства Российской Фе!
дерации доктора технических наук
И.Б. Удачкина были разработаны и
запатентованы технология и обору!
дование для производства пенобето!
на на основе применения избыточ!
ного давления. Эта технология была
принята Государственной комисси!
ей Минстроя РФ в 1996 г. За про!
шедшие восемь лет технология по!
стоянно совершенствовалась.

В данной статье показана со!
временная технология и оборудо!
вание, разработанные научно!про!
изводственными фирмами «Стром!
Рос» и «ТехноСтроМ», являю!
щимися партнерами по разработке
и освоению новых технологий
производства неавтоклавного пено!
бетона. Разработки защищены па!
тентами «Линия по производству
пенобетонных изделий и бортосна!
стка для них» (патент РФ №2213001
от сентября 2003 г.), «Пенобетон» и
«Способ теплоизоляции и облицов!
ки стен» (патент РФ № 2209774 от
августа 2003 г.).

Технологическая линия по произ!
водству пенобетонных изделий пре!
дусматривает новую компоновку обору�
дования (рис. 1), в которую включены
расположенные в технологической
последовательности герметичный пе!
нобетоносмеситель, бортоснастка
для формования массива и резатель!
ный комплекс.

В зависимости от требуемой за!
казчиками производительности тех!
нологические линии комплектуются
двумя типами пенобетоносмесите!
лей. Пенобетоносмеситель ПБР�1,5
(рис. 2) с рабочим объемом 1,5 м3 и
горизонтальным валом, производи!
тельностью до 10 м3/час работает в
комплекте со смесителем рабочего
раствора пенообразователя СПО!3 и
пеногенератором ПГМ!5. Турбу�

лентный пенобетоносмеситель Тур�
бо�0,25 (рис. 3) с рабочим объемом
0,25 м3 и вертикальным валом, вра!
щающимся со скоростью 800 об/мин,
что создает турбулентный поток
пеномассы, совмещает функции
смесителя, пеногенератора и пневмо!
камерного насоса, его производи!
тельность 4 м3/час.

Корпуса смесителей выполнены
в виде сосудов, работающих под
давлением 0,1–0,15 МПа, что поз!
воляет использовать смесители в
качестве пневмокамерного насоса с
подачей пеномассы по вертикали и
по горизонтали. Дальность и высота
подачи зависят от величины давле!
ния в смесителе.

Бортоснастка состоит из обогре!
ваемого поддона, съемных бортов и
гидротермоколпака. Резка пенобе!
тона на блоки производится через
4–6 часов после заливки пенобе!
тонной смеси в формы.

Резательный комплекс (рис. 4)
представляет собой комплект уст!
ройств для поперечной, продольной
и горизонтальной резки пенобетон!
ного массива на изделия. Резка осу!
ществляется специальными струна!
ми с колебательными движениями
регулируемой частоты. Колебатель!
ные движения обеспечивают загла!
живание разрезаемой поверхности
пенобетона, что повышает качество
изделий. Высокая точность геомет!
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А.М. ГЛУШКОВ, генеральный директор НПФ «ТехноСтроМ» (Калуга),
В.И. УДАЧКИН, канд. техн. наук, академический советник РИА, генеральный директор,
В.М. СМИРНОВ канд. техн. наук, член)корреспондент РИА, зам. генерального директора
НПФ «СтромРос» (Москва)

Технологическая линия
по производству пенобетонных изделий

Рис. 1. Технологическая схема производства пенобетонных изделий

Рис. 2. Пенобетоносмеситель ПБРH1,5 Рис. 3. Пенобетоносмеситель ТурбоH0,25



рических размеров блоков позволяет
производить кладку на клею.

На представленном оборудова!
нии возможно изготовление супер!
легкого пенобетона с пористостью
до 96%. Повышение прочности та!
кой структуры достигается введени!
ем в состав сырьевой смеси дисперс!
ного волокна и микрокремнезема.
Микрокремнезем представляет со!
бой побочный продукт металлурги!
ческого производства в виде сверх!
мелких шарообразных частиц
аморфного кремнезема. В качестве
дисперсного волокна можно ис!
пользовать стеклянное или базаль!
товое волокно, хризотил!асбест.

Дисперсные волокна перед вве!
дением в состав пенобетона обраба!
тывают жидким стеклом в количе!
стве 0,5–2,5% от массы сырьевой
смеси, перемешивание осуществля!
ют до образования гомогенного
коллоидного раствора.

Средний размер частиц микро!
кремнезема в 10–100 раз меньше зе!
рен цемента. При гидратации мик!
рокремнезем вступает в реакцию с
минералами цемента, образуя коа!
гуляционно!кристаллизационную
массу и создавая межпоровые пере!
городки легковесного пенобетона.
Высокие обороты ротора турбу!
лентного пневмосмесителя обеспе!
чивают флокуляцию, а дисперсные
волокна создают армирующую
структуру пенобетона.

Авторами предлагается концеп!
ция, которая объединяет запатенто!
ванные идеи нового пенобетона, спо!
собы его получения и специального
оборудования. Перечисленные при!
знаки определяют технологию созда!
ния материала нового поколения.

Учитывая высокую степень за!
вершенности работы и ее перспек!
тивность, Российская инженерная
академия заняла активную позицию
в продвижении предлагаемой тех!
нологии в строительную практику
Российской Федерации. Это наибо!
лее доступный и эффективный ма!
териал для наружных стен, внутрен!
них перегородок, теплозвукоизоля!
ции перекрытий, покрытий каркас!
ных и монолитных зданий, а также
для термовкладышей и изоляции
трубопроводов. Пенобетон приме!

ним для малоэтажного строительст!
ва и возведения мансардных этажей
при реконструкции зданий.

Коэффициент экологичности
пенобетона, по данным Минздрава
РФ, составляет 2 и уступает только
древесине (коэффициент 1). Для
примера коэффициент экологично!
сти керамического кирпича состав!
ляет 10, а керамзитобетона – 22. Пе!
нобетон – долговечный материал,
он не горит, эффективно защищает
другие элементы зданий от возгора!
ния, обладает высокими тепло! и
звукоизолирующими свойствами.

Мобильность и сравнительно
низкая стоимость оборудования
позволяют осуществлять производ!
ство неавтоклавного пенобетона и
строительство из него силами не!
больших хозяйственных структур.

В зависимости от назначения
можно производить пенобетон в ши!
роком диапазоне физико!механичес!
ких свойств: от теплоизоляционного
до конструкционного. Технико!эко!
номические показатели проектных
решений однослойных и многослой!
ных наружных стен для европейских
областей Российской Федерации с
использованием пенобетона, кера!
мического и силикатного кирпича,
пенополистирола убеждают, что пе!

нобетон является наиболее перспек!
тивным стеновым материалом.

В ноябре 2003 г. состоялся науч!
но!технический совет Госстроя Рос!
сии на тему «Об основных направле!
ниях развития стеновых материалов
из ячеистых бетонов». В его решении
отмечено, что многолетняя практика
применения пенобетона подтверди!
ла его многофункциональность.
Долговечность, экономичность, па!
ро! и воздухопроницаемость делают
ячеистый бетон все более привлека!
тельным строительным материалом в
нашей стране. По мнению участни!
ков НТС, производство ячеистого
бетона должно развиваться как в
сборном, так и в монолитном вари!
антах. Специалистами ведущих
институтов, в том числе Санкт!
Петербургского зонального научно!
исследовательского института экс!
периментального проектирования
(СПбЗНИиЭП), НИИЖБа и др.,
прогнозируется рост объема произ!
водства неавтоклавного пенобетона
к 2020 г. более 8 млн м3.

Описанная в статье технология
активно внедряется в России. По
заказу предприятий созданы и ус!
пешно функционируют комплекты
оборудования производительностью
4 тыс. м3, 12 тыс. м3 и 20 тыс. м3 в год.
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Рис. 4. Резательный комплекс: а – устройство для поперечной резки; б – устройство для горизонтальной резки; в – устройство для продольной резки

Россия, 115088 Москва, ул. 1я машиностроения, д. 5, стр. 1, оф. 4

Тел.: (095) 275·84·32, 275·84·94, факс: (095) 789·34·85

Email: udachkin@land.ru www.stromros.ru

Современные
мобильные установки
и стационарные промышленные
линии по производству пенобетона

Дополнительное оборудование

Современные
мобильные установки
и стационарные промышленные
линии по производству пенобетона

Дополнительное оборудование



В 1991 г. в Эстонии началась реорганизация государст!
венных  организаций в частные предприятия. Для продол!
жения работ по направлению ячеистого автоклавного бе!
тона на базе института НИПИСиликатобетон было созда!
но частное акционерное общество «AEROC Engineering».
Слово AEROC одновременно является и торговым знаком
фирмы. За его основу взято сочетание слов на английском
языке (light as air hard as rock), которые характеризуют как
легкость, так и прочность этого материала.

Специалисты «AEROC Engineering» продолжили ра!
боты по созданию современных технологических линий
и проекта завода по производству автоклавного ячеис!
того бетона. При этом работы велись в двух направле!
ниях – создание завода большой производительности
(до 240 тыс. м3 изделий в год) с универсальной номенк!
латурой выпускаемой продукции и создание специали!
зированных заводов малой мощности (до 60 тыс. м3

изделий в год), ориентированных на выпуск мелких
блоков и перегородочных плит.

«AEROC Engineering» провело также ряд работ по
усовершенствованию и автоматизации технологическо!
го процесса производства качественной извести на Рак!
кеском известковом заводе в Эстонии.

В результате в 2001 г. фирмой «AEROC» в Эстонии
был построен новый современный завод по произ!
водству ячеистого бетона. Проект завода, разработка
оборудования, технологии, автоматизация техноло!
гических процессов, строительство и пуск завода
производился специалистами «AEROC Engineering».

Характерным является то, что кроме машинострои!
тельных заводов России и Белавтоматстрома (Минск),
«AEROC Engineering» других зарубежных фирм к поставке
оборудования не привлекал. В этом не было необходимо!
сти, так как резательный комплекс, дозировочное, фор!
мовочное и смесительное оборудование, система автома!
тизации – это разработки «AEROC Engineering». Автокла!
вы, мельница, котельная, бортоснастка, решетки, тележки
и др. металлоемкое оборудование изготавливалась на за!
водах России. Благодаря такому подходу завод «AEROC»
оказался значительно дешевле зарубежных аналогов, не
уступая им по качеству выпускаемой продукции и техни!
ко!экономическим показателям производства. 

Завод мощностью до 240 тыс. м3 изделий в год
Завод ячеистого бетона «AEROC» размещается на

площади в 4 га. Завод ориентирован на производство
200 тыс. м3 изделий в год из автоклавного газобетона при
260 рабочих днях и трехсменном режиме работы. Произ!
водство можно организовать с двумя пусковыми ком!
плексами, то есть с 4 автоклавами и производительнос!
тью 100 тыс. м3 и 8 автоклавами – 200 тыс. м3 в год. 

При увеличении количества рабочих дней в году до 305
производительность завода составляет 240 тыс. м3 в год.

Проектом предусмотрена также полная утилизация
отходов резки и калибровки массивов, что обеспечива!
ет получение шлама отходов определенной плотности,
который направляется в смесеприготовительное отде!
ление и используется в качестве компонента ячеисто!
бетонной смеси.

Номенклатура изделий

Номенклатура изделий и их физико!механические
характеристики приведены в таблице.

Изделия AEROC с классом плотности 400 кг/м3 выпу!
скаются с маркировкой AEROC EcoTerm, изделия с клас!
сом плотности 500 кг/м3 – с маркировкой AEROC Classic
для мелких блоков и AEROC Element – для перегородоч!
ных плит. Кроме этого завод AEROC производит U!об!
разные блоки для перемычек, а также армированные
перемычки и панели перекрытий. Максимальная длина
панелей перекрытий 6 м, ширина 0,6 м, высота от 150 мм
до 300 мм. Полезная нагрузка до 4 кН/м2.

Для всех изделий AEROC класс плотности означает,
что объемная масса изделий в сухом состоянии не превы!
шает соответственно 400 кг/м3 или 500 кг/м3, то есть сред!
няя объемная масса для этих изделий составляет соответ!
ственно 380 кг/м3 и 480 кг/м3. При этом изделия обладают
высокой морозостойкостью: для класса плотности 400 –
50 циклов, а для класса плотности 500 – 75 циклов.

Расчетный коэффициент теплопроводности λ при
уравновешенной весовой влажности 4–6% для изделий
AEROC EcoTerm 0,1 Вт/(м·К), а для изделий AEROC
Classic 0,11 Вт/(м·К).

Технические показатели изделий AEROC отражены
в сертификате, выданном Российской Федерацией.
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Я.М. ПАПЛАВСКИС, канд. техн. наук,
председатель совета директоров «AEROC Engineering AS» (Таллинн, Эстония)

Производство ячеисто-бетонных изделий
по технологии AEROC

Панорама завода «AEROC» Технологическая линия



AEROC EcoTerm
Блоки AEROC EcoTerm – это уникальный строитель!

ный материал, обладающий как достаточной прочнос!
тью, так и хорошими теплоизоляционными свойствами. 

Строительные блоки AEROC EcoTerm производятся
из ячеистого бетона, класс плотности которого равен
400, класс прочности при сжатии В2,5. Такая прочность
достаточна для того, чтобы выполнять кладку несущих
стен высотой в 3 этажа.

Массивные и легкие стеновые блоки шириной 375 мм
AEROC EcoTerm 375 позволяют выполнять кладку одно!
слойных наружных ограждающих конструкций, которые
обладают высокой теплозащитой и низкой воздухопро!
ницаемостью и в то же время не нуждаются в дополни!
тельной теплоизоляции. Сопротивление теплопередаче
такой стены с отделкой составляет Rтр

о =3,94 м2·К/Вт.
Стеновые блоки AEROC EcoTerm 300 производятся

из ячеистого бетона, класс плотности которого равен
400, класс прочности при сжатии В2,5. Блоки шириной
300 мм применяются в основном при возведении на!
ружных однослойных стен общественных зданий и со!
оружений. Сопротивление теплопередаче такой стены с
отделкой составляет Rтр

о =3,19 м2·К/Вт.

AEROC Classiс

Строительные блоки AEROC Classic производятся
из ячеистого бетона, класс плотности которого равен
500, класс прочности при сжатии В3,5. Ширина блоков
представлена четырьмя типоразмерами: 300 мм,
250 мм, 200 мм, 150 мм.

Строительные блоки AEROC Classic можно приме!
нять при возведении многослойных наружных стен с
утеплением или внутренних несущих стен.

Все блоки AEROC относятся к 1!му классу качества
кладочных камней.

AEROC Element

Перегородочные плиты AEROC Element производятся
из ячеистого бетона, класс плотности которого равен 500,
класс прочности при сжатии В3,5. Плиты квадратной
формы размером 600×600 мм имеют толщину 100 мм.

Перегородочные плиты AEROC Element предназна!
чены для строительства внутренних ненесущих перего!
родок высотой до 3,5 м.

Благодаря применению плит AEROC Element обес!
печивается быстрое строительство перегородок. Для

кладки 1 м2 стены требуется 2,8 плиты. Стены, воз!
веденные из плит AEROC Element, не требуют предва!
рительной подготовки (оштукатуривания) для выпол!
нения отделочных работ – их можно сразу же шпатле!
вать или облицовывать керамической плиткой. Плиты
AEROC Element особенно пригодны для применения
во влажных помещениях, а также в случаях, когда тре!
буется повышенная огнестойкость (EI 120 мин).

Для повышения строительства из изделий AEROC
выпускаются специальные сухие строительные смеси:
клеевая смесь AEROC для блоков, клеевая смесь AEROC
для плит перегородок, ремонтная смесь AEROC для
устранения дефектов (выбоин и вмятин) в кладке из бло!
ков и плит AEROC. Кроме этого выпускается специаль!
ный ручной инструмент.

Изделия AEROC кроме Эстонии поставляются в
Латвию, Литву, Данию, Швецию и Финляндию. 

Весьма перспективным регионом применения изде!
лий AEROC является Санкт!Петербург, который от за!
вода AEROC расположен на расстоянии всего 270 км.
Реализацией изделий в Санкт!Петербурге занимается
дочернее предприятие AEROC – ЗАО «Петробетон». 

Совместно с проектными и строительными органи!
зациями Санкт!Петербурга разработаны проекты и осу!
ществляется их реализация с комплексным применени!
ем изделий AEROC.
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Класс
плотности

Класс
прочности

Номинальные/действительные параметры, мм
ширина × высота × длина

400 В2,5
375 × 200 × 600

374 ± 1,5 × 198 ± 1 × 599 ± 3

400 В2,5
300 × 200 × 600

299 ± 1,5 × 198 ± 1 × 599 ± 3

500 В3,5
300 × 200 × 600

299 ± 1,5 × 198 ± 1 × 599 ± 3

500 В3,5
250 × 200 × 600

249 ± 1,5 × 198 ± 1 × 599 ± 3

500 В3,5
200 × 200 × 600

199 ± 1,5 × 198 ± 1 × 599 ± 3

500 В3,5
150 × 200 × 600

149 ± 1,5 × 198 ± 1 × 599 ± 3

500 В3,5
100 × 600 × 600

99 ± 1,5 × 596 ± 2 × 596 ± 3

Линия упаковки

Офис в Таллинне:

Мяннику теэ 123, 11216
Таллинн, Эстония

Тел.: (372) 655·91·12
Факс (372) 655·91·14
email: aeroc@aeroc.ee

Представитель в России:

ЗАО «Петробетон», 197376 СанктПетербург,
ул. Профессора Попова, д. 47

Тел.: (812) 449·05·05
Факс: (812) 449·05·00
email: aeroc@aeroc.ruwww.aeroc.ee www.aeroc.ru
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В последнее время все большее внимание уделяется вопросам создания
современных и повышения эффективности действующих мощностей по про!
изводству автоклавного ячеистого бетона (АЯБ). Статистика такова: в 1985 г.
в России (в составе СССР) было произведено АЯБ около 2 млн м3, в 2003 г. –
1,6 млн м3. При этом качество изделий, выпускаемых на отечественном обо!
рудовании, значительно уступает продукции, выпускаемой на импортном.

Главной причиной этого является несоответствие существующего отечествен!
ного оборудования современным требованиям, а аналогов импортному в стране
не производится. Стоимость импортного оборудования такова, что затраты на его
приобретение окупаются лишь за 7–8 и более лет. Кроме того, покупатель попа!
дает в валютную зависимость, обусловленную необходимостью приобретать ком!
плектующие, запчасти, элементы автоматики и др.

Зарубежные фирмы («Итонг», «Хебель», «Верхан», «Дюрокс!Калсилокс»,
«Маза!Хенке», «Дорстенер», «Сипорекс», «Селкон», «Чёри» и др.) стремятся
создавать линии с полной механизацией и автоматизацией технологических
процессов, а на заключительных операциях – с применением роботов.

Для современных условий России не все эти концептуальные направления
бесспорны. Необходимость создания рабочих мест, относительно невысокая
заработная плата в промышленности, трудности привлечения инвестиций и
другие факторы заставляют изыскивать иные пути решения вопроса развития
производства АЯБ в нашей стране.

Совместными усилиями специалистов ЗАО «Корпорация Стройматериа!
лов», ЗАО «ВКСМ» и ЗАО «ТМП» было создано комплектное конкурентоспо!
собное технологическое оборудование, разработана проектная документация
на строительство (реконструкцию) заводов по производству АЯБ мощностью
50–60, 70–80, 100–120 тыс. м3 изделий в год (соответственно 50–60, 70–80,
100–120 млн шт. усл. кирпича в год). Проработана концепция создания таких
производств как на новых площадках, так и на действующих предприятиях и в
первую очередь заводах силикатного кирпича, где можно эффективно исполь!
зовать производственную инфраструктуру (тепловые и энергетические мощно!
сти, автоклавы, мельницы, приемные устройства, склады и т.п.).

Первый проект реконструкции одного из участков производства силикат!
ного кирпича был завершен на ЗАО «ВКСМ» в октябре 2003 г. Создано произ!
водство ячеистобетонных блоков мощностью 70 тыс. м3 в год. В этом проекте
реализована оригинальная технологическая схема, обеспечен достаточно
высокий технический уровень.

Приемка, хранение, подача, подготовка и дозирование сырьевых компонен!
тов, виброформование, кантование, распалубка и сборка форм, подача и возврат
поддонов, горизонтальная и вертикальная разрезка массива, возврат отходов по!
сле резки, подача форм и поддонов на резательные и автоклавные тележки, кон!
вейер возврата поддонов, выгрузка и разборка массива после автоклавной
обработки, формирование пакетов изделий на складских тележках, вывоз готовой
продукции на склад механизированы. Система контроля и управления технологи!
ческими процессами предусматривает полуавтоматический и ручной режимы.

Используемые материалы: известь негашеная Россошанского завода активно!
стью 75–85% с температурой гашения 80–90оС и временем гашения 3–5 мин; це!
мент ПЦ500Д0, песок кварцевый карьерный Мкр 1,7–2 (глинистые примеси
3–4%); алюминиевая пудра в виде пасты. Объем формуемого массива около 3 м3.

За шесть месяцев работы новое производство вышло на уровень 60% про!
ектной мощности. Качество продукции соответствует требованиям междуна!
родных стандартов. Плотность 500–550 кг/м3, прочность более 2,5 МПа. В ре!
зультате проведенной реконструкции одного из производственных участков
завода дополнительно создано около 40 рабочих мест, расширена номенкла!
тура выпускаемой продукции, улучшены экономические показатели пред!
приятия, решен ряд вопросов социального плана.

В настоящее время закончено проектирование и ведется подготовка к строи!
тельству еще двух объектов мощностью 50 тыс. м3 и 120 тыс. м3 в год, начато про!
ектирование объекта мощностью 130 тыс. м3 в год.

Е.В. ФИЛИППОВ, Б.О. АТРАЧЕВ (ЗАО «Корпорация Стройматериалов»), В.И. ЖАГЛИН,
Г.А. АРЦИБАШЕВ, Ю.В. ФУНТИКОВ (ЗАО «ВКСМ»), В.В. ЯМЧИНОВ, А.В. ВЫСОЧКИН (ЗАО «ТМП»)

Подача формы на виброплощадку
формовочного поста

Резательный комплекс

Загрузка автоклавов

Подача автоклавированного массива
под разборщик

На отечественном оборудовании –
по современной технологии

З А О К о р п о р а ц и я
С т р о й м а т е р и а л о в

Россия, 119992 Москва, ул. Новый Арбат, 11
Телефон: (095) 292-51-27, 291-59-12, 291-58-94; факс: (095) 202-73-28, 291-59-09

e-mail: korpstroymat@yandex.ru
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При выборе технологии произ!
водства ячеистого бетона автоклав!
ного твердения основными крите!
риями являются цена оборудования
и обеспечение качества строитель!
ных изделий, которое возможно на
нем получить. Под качеством под!
разумевается точность резки изде!
лий для обеспечения возможности
монтажа на клею с отклонением гео!
метрических размеров ±1–1,5 мм, а
также обеспечение требований по
плотности, прочности при сжатии
и морозостойкости.

ЗАО «СИЛБЕТИНДУСТРИЯ»
совместно с Бологовским ООО
«Строммашина» проектирует и по!
ставляет оборудование для техноло!
гических линий заводов ячеистого
бетона автоклавного и неавтоклав!
ного твердения.

Основная масса заказчиков ис!
пользует существующие здания и
сооружения заводов ЖБИ, домо!
строительных комбинатов, цеховые
пролеты в которых шириной 18 м. В
этих условиях при ограниченных
производственных площадях и учи!
тывая специфику современной тех!
нологической планировки линий,
целесообразно применение удар!
ной технологии формовки масси!
вов. Применение ударной техноло!
гии помимо значительного улучше!
ния физико!механических показа!
телей позволяет уменьшить пло!
щадь производственных помеще!
ний, необходимых для созревания
массивов при литьевой технологии.
Примерная продолжительность (ч)
вызревания массивов до разрезки
при литьевой и ударной технологии
приведена в таблице.

Важным моментом при форми!
ровании технологических линий
является организация помола сырь!
евых компонентов. Тонкость помо!
ла и ее стабильность существенным
образом влияют на качество гото!
вой продукции.

Для линий малой производитель!
ности может быть оправдан совмест!
ный помол предварительно высу!

шенного песка, дробленой извести и
цемента. Это обеспечит тщательное
перемешивание тонкоизмельченной
смеси. В варианте применения из!
весткового вяжущего совместный
помол дробленой извести, высушен!
ного песка и небольших количеств
гипса. Для линий малой производи!
тельности оптимально применение
1–2 шаровых мельниц совместного
сухого помола дробленой извести и
сухого песка.

В этом случае существенно
упрощается технологическая схема
производства с точки зрения смесе!
приготовления, дозировки. Суще!
ственным моментом будет и эконо!
мия мелющих тел. Расход мелющих
тел на 1 т молотого материала: при
совместном помоле песка и извести
(1:1) – 0,8–1,2 кг; при сухом помоле
песка – 1–2,5 кг; при мокром помо!
ле песка – 3–4 кг.

Для линий высокой производи!
тельности целесообразно примене!
ние раздельного тонкого помола не!
гашеной извести и мокрого помола
песка. В этом случае гарантируется
обеспечение необходимой тонкости
помола при меньших затратах энер!
гии и времени на помол. Для мокро!
го помола песка оправданно при!
менение высокопроизводительных
шаровых мельниц большого диамет!
ра. Существует кубическая зависи!
мость производительности шаровых
мельниц от внутреннего диаметра
барабана, и линейная – от его длины
и загрузки мелющими шарами.

Повышение требований к тонко!
сти помола извести (в последнее вре!
мя признается желательной величи!

на около 7000 см2/г) заставляет при!
менять центробежные мельницы су!
хого помола с классификаторами.

Автоклавная обработка в по!
следнее время все больше перево!
дится на автономные источники па!
ра с возможностью оптимального
паропроизводства.

Вариация плотности массивов
(блоки, армированные изделия,
теплоизоляция) требует разных ре!
жимов автоклавной обработки.
Парогенераторы с автоматическим
управлением позволяют обеспечи!
вать нужный режим автоклавной
обработки наиболее экономичным
способом.

Технологические линии, по!
ставляемые ЗАО «СИЛБЕТИНДУ!
СТРИЯ», удовлетворяют всем этим
требованиям.

Линия «Экстраблок» обеспечива!
ет производительность до 75 тыс. м3 в
год. Массив высотой до 900 и ши!
риной 600 мм режется короткой
струной на поддоне формы. Длина
формы от 3600 до 4200 мм.

Линия СБИ!80 обеспечивает
производительность до 150 тыс. м3 в
год. Массив высотой 600 мм, шири!
ной 1500 мм и длиной 6000 мм из
формы бортами переносится на ма!
шину поперечной резки, а затем на
машину продольной резки. Массив
режется короткой струной.

Третье направление работ –
модернизация ранее поставленных
резательных комплексов «Универ!
сал!60» с целью повышения точнос!
ти продольной и поперечной резки
до ±1,5 мм. Механизм поперечной
резки заменяется на новый, а меха!

Технологические линии
по производству газобетона
автоклавного твердения ЗАО «СИЛБЕТИНДУСТРИЯ»

А.И. СЕЛЕЗСКИЙ, член)кор. Российской и Международной инженерных академий,
генеральный директор ЗАО «СИЛБЕТИНДУСТРИЯ» (Москва), С.А. ЛАШКОВ, канд. экон.
наук, генеральный директор ООО «Строммашина» (г. Бологое Тверской обл.)

Вид вяжущего Литьевая
технология

Ударная
технология

Известковое 1,5 1

ИзвестковоHцементное, цементноHизвестковое 2,5 1,5

Цементное 6 4

УДК 666.973.6.



низм продольной резки дорабаты!
вается с применением ромбовид!
ных направляющих штанг. Одно!
временно блоки при резке массива
переориентируются на 90о, что в
свою очередь позволяет обеспечить
резку их по ширине с дискретнос!
тью 50 мм, а также выполнить паз в
одном из торцов блока.

Требуемое качество изделий из
газобетона обеспечивается введени!
ем в состав оборудования техноло!
гической линии автоматизирован!
ной системы контроля и управле!
ния технологическим процессом
(АСКУ). Блок!схема АСКУ пред!
ставлена на рисунке.

АСКУ предусматривает полу!
автоматический и ручной режимы
управления технологическим про!
цессом производства газобетона,
что обеспечивает непрерывность
производства при неисправности
какого!либо из звеньев АСКУ, а
также позволяет вести автономную
подрегулировку любого из элемен!
тов технологической линии. При
этом АСКУ предусматривает блоки!
ровку ошибочных действий опера!
тора в ручном режиме управления.

АСКУ в своем составе имеет
централизованный системный блок
ПК (ПК1), размещенный в дозиро!
вочно!смесительном отделении и
связанный через унифицирован!
ный интерфейс (RS) с пультами
управления помольного, автоклав!
ного отделений и пультом управле!
ния линией переработки отходов
резки (шлам!отходы). Данные о со!
стоянии оборудования, температур!
ные параметры составляющих газо!
бетонной смеси, расходные данные
этих составляющих (в составе
АСКУ используются унифициро!
ванные весоизмерительные устрой!
ства на тензодатчиках и счетчики
расхода в единицах массы); данные
по давлению и расходу пара в авто!
клавах нормализуются вторичными
преобразователями и через адапто!
ры RS передаются в ПК1 для оцен!
ки текущего состояния техпроцесса.

В АСКУ использована подсисте!
ма контроля и управления режима!
ми тепловлажностной обработки
изделий в автоклавах (ПК2). При
этом ПК1 является звеном верхнего
уровня, обеспечивающим контроль
граничных параметров ведения

процесса автоклавной обработки
(параметры стадий изотермическо!
го прогрева, температурные пере!
пады на всех стадиях, включая
разность температур по сечению
автоклавов, перепуск пара, вакуу!
мирование автоклавов, энергосбе!
режение), что в целом обеспечивает
повышение надежности эксплуата!
ции автоклавов, а также позволяет
повысить качество выпускаемой
продукции.

Пульты управления работой
оборудования всех отделений тех!
нологической линии позволяют
операторам вести управление и
контроль каждой команды с инди!
кацией ее исполнения и индикаци!
ей рабочих параметров (температу!
ра, давление, весовые характерис!
тики и т. д.), включая контроль за!
полнения и расхода расходных ма!
териалов в силосных банках (СБ), а
также отображение нарушений тех!
процесса (сводообразование в СБ
сыпучих материалов, прекращение
подачи воды, ее подогрева и др.).

При несоответствии текущих па!
раметров техпроцесса заданным
производится вызов оператора отде!
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Дозаторно"смесительное
отделение

Помольное
отделение

Автоклавное отделение
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Система контроля и автоматизированного управления технологическими процессами: 1 – резательный комплекс; 2 – пульт управления;
3 – шламHбассейн; 4 – мешалка; 5 – пульт управления линией подготовки; 6 – смеситель; 7 – форма; 8 – ударная площадка; 9 – СБ1; 10 – СБ N;
11 – вода; 12 – гомогенизатор; 13 – мешалка; 14 – пульт управления помольным отделением; 15 – пульт управления дозаторным отделением;
16 – персональный компьютер ПК1; 17 – дисплей графический; 18 – дисплей текстовой; 19 – клавиатура; 20 – принтер; 21 – пульт управления
автоклавным отделением; 22 – персональный компьютер ПК2; 23 – дисплей; 24, 25 – автоклав; RS – интерфейс; FE – температурный датчик;
Т – задатчик временного интервала; Р – преобразователь давления; ТД – тензодатчик; Д – плотность; CaO – активность вяжущего



ления с помощью световой и звуко!
вой сигнализации и оповещение
оператора, ведущего контроль всего
техпроцесса (ПК1). Данные пультов
отделений дублируются на экранах
мониторов ПК1, обеспечивая сквоз!
ной контроль рабочего состояния
всей технологической линии, с ото!
бражением текущего состояния обо!
рудования линии на графическом
цветном дисплее (мнемосхеме ли!
нии) и числовыми параметрами
техпроцесса на дисплее с текстовой
индикацией.

Такое построение АСКУ позво!
ляет с высокой надежностью вести
техпроцесс на всех его стадиях,
фиксируя действия операторов, что
повышает ответственность персо!
нала и позволяет устранить повтор!
ное появление субъективных оши!
бок, а также ускорить отработку
техпроцесса на стадии запуска про!
изводства и в процессе отработки
новых рецептов изготовления газо!
бетона.

АСКУ при нарушениях напря!
жения питания обеспечивает фик!
сацию параметров техпроцесса на
момент прерывания питания, ис!
ключая возможность самозапуска
оборудования линии при подаче на!
пряжения питания.

Надежность работы АСКУ обес!
печивается периодическим и теку!
щим (по основным параметрам ра!
боты автоклавов, весоизмеритель!
ных и дозирующих устройств) само!
контролем каналов связи, а также
тестированием всей программы ве!
дения техпроцесса.

Аппаратная реализация АСКУ и
ее программное обеспечение поз!
воляют:
– иметь библиотеку рецептов при!

готовления газобетона;
– производить пересчет составов

выбранной рецептуры с учетом
текущих параметров составля!
ющих газобетонной смеси (тем!
пература, влажность, грануломе!
трический состав, активность
извести по данным заводской
лаборатории и по оперативному
контролю активности вяжущего
с помощью встроенного прибо!
ра, а также другие параметры).
При этом все корректирующие
изменения фиксируются в элек!
тронной и твердой копиях веде!
ния техпроцесса;

– вести учет расходуемого сырья и
выхода изделий из газобетона
(сутки, месяц, год);

– обеспечивать выдачу рекоменда!
ций операторам по устранению

тех или иных отклонений пара!
метров на линии;

– производить корректировку па!
раметров техпроцесса, выборку
накопленной информации толь!
ко по паролю технолога, отвеча!
ющего за техпроцесс, при этом
исключается возможность не!
санкционированного доступа;

– адаптировать АСКУ для под!
ключения к централизованной
системе (АСУ) предприятия в
целом, с созданием постов кон!
троля за работой технологичес!
кой линии производства газобе!
тона руководством предприятия.
Реализация АСКУ производится

с максимальной унификацией по
первичным преобразователям (дат!
чикам) и вторичным преобразовате!
лям, выпускаемым отечественной
промышленностью, что позволяет
повысить эксплуатационные показа!
тели АСКУ, а также резко снизить ее
стоимость, обеспечить ее адаптацию
к существующему оборудованию
(при реконструкции существующих
предприятий, производящих строи!
тельные материалы). Использование
системных блоков ПК, совместимых
с ПК IBM PC, позволяет понизить
требования к квалификации обслу!
живающего АСКУ персонала.
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Создано в 1992 г. при участии НИПИСиликатобетон (г. Таллинн, Эстонская Республика)
и Бологовского завода «Строммашина»

Осуществляет проектирование, изготовление, поставку и шеф#монтаж
технологических линий нового поколения для выпуска изделий
из автоклавного газобетона.

В  проектах  линий  реализуются :
■ раздельный помол песка и извести до оптимальных и контролируемых удельных поверхностей;
■ рациональная система технологической транспортировки сырьевых компонентов;
■ гидродинамический принцип смесеприготовления;
■ ударное формование массивов;
■ локальное пароприготовление при помощи парогенераторов;
■ система автоматизированного контроля и управления технологическим процессом.

Приглашаем к сотрудничеству всех, кто заинтересован в развитии
растущего и перспективного рынка автоклавного газобетона.

ЗАО «СИЛБЕТИНДУСТРИЯ»

Россия, Москва, Рязанский проспект, д. 26, офис 304
Телефон: (095) 174�01�56, e#mail: silbetblok@mtu�net.ru

ООО «Строммашина»

Россия, г. Бологое, Тверская область, ул. Горская, 120
Телефон: (08238) 2�25�53
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Применение в современном ма!
лоэтажном и высотном каркасном
строительстве мелкоштучных ячеи!
сто!бетонных блоков связано с
энергосбережением, снижением
массы возводимых объектов, умень!
шением трудоемкости и повышени!
ем комфортности возводимого жи!
лья. Совокупность этих факторов
определяет большой объем исполь!
зования ячеисто!бетонных изделий
в мировой практике жилищного
строительства.

Так, в ряде европейских стран
автоклавные ячеисто!бетонные из!
делия уже давно стали одним из
широко используемых стеновых
материалов. В настоящее время го!
довой объем производства мелко!
штучных ячеисто!бетонных изде!
лий в странах СНГ в сравнении с
европейскими странами очень мал.
Только Белоруссия имеет сравни!
мые показатели – 150 м3/год на ты!
сячу жителей. В России и Украине
уровень производства таких изде!
лий на порядок ниже.

С введением в действие новых,
более жестких норм для вновь
возводимых и реконструируемых
зданий повышается спрос на тепло!
изоляционные и конструкционно!
теплоизоляционные стеновые ма!
териалы. С целью удовлетворения
возрастающего спроса на эти изде!
лия многие предприятия строитель!
ной отрасли начали развивать
кассетное производство блоков не!
автоклавного твердения по пенобе!
тонной технологии. При неболь!
шой производительности кассетная
технология характеризуется наи!
меньшими затратами на организа!
цию производства, но имеет ряд
существенных недостатков, не поз!
воляющих достигать высоких физи!
ко!механических свойств бетона и
качественных характеристик изде!
лий [1]. Это отрицательно сказыва!
ется на свойствах возводимых сте!
новых ограждающих конструкций,
трудоемкости строительства, пере!

расходе кладочных и отделочных
материалов, долговечности стен.

Более высокой ступенью раз!
вития технологии производства
ячеисто!бетонных изделий является
резательная технология, основные
принципы которой заключаются в
формовании массива с последую!
щей его разрезкой на изделия не!
обходимых типоразмеров на специ!
альном резательном оборудовании,
когда массив находится в полуплас!
тическом состоянии. Резательная
технология позволяет устранить ряд
недостатков, присущих кассетному
способу формования изделий, но
имеет ряд характерных особеннос!
тей [2]. На некоторых из них далее
остановимся подробнее.

Использование примитивного
резательного оборудования как в
пенобетонной, так и в газобетонной
технологиях не позволяет получать
изделия точных размеров с предель!
ными отклонениями в ±1–1,5 мм. А
именно такая точность размеров
мелкоштучных ячеисто!бетонных
стеновых блоков дает возможность
кладки стен на клеевых растворах,
что обеспечивает минимальный
расход кладочных и отделочных
материалов, а главное, позволяет
максимально использовать тепло!
технические свойства ячеистого бе!
тона в ограждающих конструкциях
возводимых зданий [3, 4].

Положительной особенностью
технологии пенобетона является то,
что создание ячеистой структуры
происходит в момент приготовле!
ния пенобетонной смеси и структу!
рообразование в меньшей степени
зависит от температурного фактора
[5]. При производстве мелкоштуч!
ных пенобетонных изделий по реза!
тельной технологии выделим ряд
особенностей, которые связаны со
структурными свойствами сырца
пенобетонного массива.

1. Выдержка пенобетонного мас!
сива до снятия бортоснастки состав!
ляет 6–12 ч, тогда как для газобе!

тонного массива это время находит!
ся в пределах 1,5–4 ч. Увеличение
времени выдержки массива до
разрезания приводит к необходимо!
сти бóльшего количества производ!
ственных площадей для постов
выдержки, а также бóльшего коли!
чества бортоснастки, что соответст!
венно увеличивает удельную метал!
лоемкость производства.

2. После заливки смеси в форму
в результате экзотермических реак!
ций гидратации вяжущего, а также
теплообменных процессов, проис!
ходящих между ячеисто!бетонным
массивом и бортоснасткой, по сече!
нию массива может наблюдаться
разность температур, которая уве!
личивается в направлении геомет!
рического центра массива. Это яв!
ление – так называемый ядровый
разогрев тем значительнее, чем
больше размеры массива прибли!
жаются к форме куба. В первую
очередь это сказывается на нерав!
номерности набора структурной
прочности массива, и на практике
можно наблюдать, когда в центре
массива структурная прочность со!
ответствует или превышает необхо!
димую прочность для его разрезки,
а по краям формы массив «плывет»,
что затрудняет процесс резки.

3. Введение оптимального коли!
чества структурообразующих или
комплексных добавок позволяет со!
кратить время выдержки до разреза!
ния и уменьшить влияние ядрового
разогрева массива, но необходим их
правильный подбор, совместимость
со свойствами пенообразователя и
рядом других технологических па!
раметров производства.

4. При подогреве пенобетонной
смеси скорость структурообразова!
ния возрастает, и диапазон времени
осуществления резания сужается.
При этом не всегда представляется
возможным совместить оптималь!
ные технологические ритмы работы
формовочного и резательного обо!
рудования.

Ттенденции развития
формовочно-резательного оборудования
для производства мелкоштучных 
ячеисто-бетонных изделий
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5. Большое влияние на физико!
механические свойства сырца пено!
бетонного массива и скорость на!
растания структурной прочности
оказывает как сам метод приго!
товления пенобетонной смеси, так
и обеспечение повторяемости со!
става, определяющееся качеством
работы технологического обору!
дования [5]. Поэтому резку пено!
бетонного массива на практике
осуществляют при большей струк!
турной прочности массива и соот!
ветственно с использованием более
прочных (большей толщины) струн,
а для уменьшения вертикального
недореза – струн с навивкой. Для
пенобетонной технологии уже про!
изводят специальное резательное
оборудование, которое обеспечива!
ет разрезание сырца массива при
значительно большей структурной
прочности, чем у автоклавного яче!
истого бетона [6]. При использова!
нии струн с навивкой на поверхнос!
ти изделий наблюдается своеобраз!
ный рисунок, так называемый дра!
конов зуб, и уплотнение поверхнос!
ти разрезаемых изделий аналогично
кассетному формованию пенобе!
тонных блоков. В эксплуатацион!
ных условиях уплотненный слой
поверхности изделий часто отслаи!
вается из!за различных величин
усадки самого изделия и его поверх!
ностного слоя [1].

6. Выполнение горизонтального
реза ячеисто!бетонного массива с
использованием струн увеличенно!
го диаметра приводит к необрати!
мым деформациям слоев массива и
появлению трещин.

На формирование оптимальных
размеров массива оказывают влия!
ние не только физико!механичес!
кие свойства сырца ячеисто!бетон!
ного массива, но и основные прин!
ципы резания, определяющие полу!
чение изделий точных размеров.
Основополагающий принцип полу!
чения точных размеров изделий –
это использование как можно более
короткого реза, что вносит опреде!
ленные ограничения в размеры
формуемого массива.

За последние годы наблюдается
определенная эволюция развития
резательного оборудования для про!
изводства мелкоштучных ячеисто!
бетонных изделий. Проведенный
нами анализ развития этой техноло!
гии выявил тенденцию совершенст!
вования поддонной транспортиров!
ки массива и перехода на минималь!
но короткий рез [2]. Здесь следует
отметить два основных направления.
1. Массив остается на формовоч!

ном поддоне без технологичес!
кой операции кантования (ли!
нии «Агроблок», «Виброблок»,
«Экстраблок», «Конрекс» и др.).

2. Массив кантуется на боковой
борт формы при повороте ее на
90о (линии «Итонг», «Маза!Хен!
ке», «Хёттен») или подставной
поддон («Верхан»).
Для первого направления высота

откалиброванного массива чаще все!
го составляет 0,6 и 0,8 м и не может
превысить значительно этой величи!
ны. Это взаимосвязано как со свой!
ствами исходных сырьевых материа!
лов, так и со свойствами поризуемой
бетонной смеси, то есть с процесса!
ми, происходящими при образова!
нии ячеисто!бетонного массива.
Практически для конструкционно!
теплоизоляционных бетонов высота
вспучивания ограничивается разме!
ром 0,6–0,8 м, а для теплоизоляци!
онных 0,3–0,4 м. Седиментацион!
ные процессы могут быть сведены к
минимуму за счет оптимальной вели!
чины вязкости смеси и дисперсности
твердых компонентов [7].

Для второго направления высота
вспучивания массива равна длине
минимального реза, последующее
кантование массива на 90о позволя!
ет производить эту операцию по его
короткой стороне. Здесь выполне!
ние продольного горизонтального
реза связано с некоторыми особен!
ностями. Увеличение ширины мас!
сива, а после операции кантования
– высоты приводит к росту удель!
ного давления в образовавшемся
резе, что способствует восстановле!
нию количества контактов в струк!
туре бетона. Разделение слипшихся
изделий производят после тепло!
влажностной обработки механиче!
ским способом и для этого ис!
пользуют сложный манипулятор –
делитель. Не исключено получение
некачественной поверхности изде!
лий, трещинообразование, что вза!
имосвязано как со структурными
свойствами ячеисто!бетонного мас!
сива, так и со скоростью проведе!
ния данной операции.

Длина ячеисто!бетонного мас!
сива является наиболее подходя!
щим размером для увеличения объ!
ема массива и соответственно про!
изводительности технологической
линии при прочих равных условиях,
которая взаимосвязана с техничес!
кими характеристиками смеситель!
ного, транспортного, резательного
и теплотехнического оборудования.
Поэтому при разработке формовоч!
но!резательного оборудования не!
обходимо рассматривать комплекс
взаимосвязанных вопросов: но!
менклатура выпускаемой продук!
ции – годовая производительность
– технология – технологическое
оборудование.

Анализируя складывающуюся
ситуацию в строительной отрасли,
возрастающий спрос на ячеисто!бе!

тонную продукцию и повышение ее
стоимости, прогнозируем увеличе!
ние спроса на формовочно!реза!
тельное оборудование в странах
СНГ. При этом оно будет использо!
ваться как при организации новых
производств, так и для реконструк!
ции недогруженных по мощности
заводов железобетонных изделий и
заводов силикатного кирпича.

С организацией современного
производства ячеисто!бетонных из!
делий возрастает наукоемкость тех!
нологии, усложняется технологиче!
ское оборудование, увеличивается
степень автоматизации всех переде!
лов производства, и это для единст!
венной цели – получения качест!
венной и конкурентоспособной
продукции, отвечающей современ!
ным требованиям и методам строи!
тельства. В создании новых техно!
логий и оборудования необходима
совместная работа научно!исследо!
вательских коллективов, произво!
дителей оборудования и заводских
технологов.

Назрел вопрос пересмотра нор!
мативной документации в этом на!
правлении. Так, некоторые поло!
жения ГОСТ 21520–89 «Блоки из
ячеистых бетонов стеновые мелкие»
требуют пересмотра в связи с из!
менением теплотехнических требо!
ваний к ограждающим конструкци!
ям. Некоторые положения ГОСТ
(ДСТУ) «Бетоны ячеистые» требуют
доработки и уточнения. Необходи!
мо уточнить расчетные величины
теплопроводности ячеисто!бетон!
ных изделий на основе фактических
показателей эксплуатационной влаж!
ности в наших условиях (по примеру
стран Западной Европы, Республики
Беларусь, А!4%, Б!5%) и внести изме!
нения в соответствующий норматив!
ный документ (СНиП ІІ!3–79 с из!
менениями).

Возросший спрос на этот вид
стеновых материалов, технологию
их производства подтверждается и
тем, что в 2003 г. в России и Украи!
не состоялось четыре конференции
и семинара: международная кон!
ференция «Автоклавный ячеистый
бетон: производство, проекти!
рование, строительство, бизнес»
(Москва, Сокольники); между!
народный научно!практический
семинар «Теория и практика про!
изводства и применения ячеистого
бетона в строительстве» (Днепро!
петровск, ПГАСА); международная
конференция «Пенобетон!2003»
(Белгород, БГТУ); производст!
венно!технический семинар «Мо!
дернизация и развитие производ!
ственно!технической базы для
увеличения объемов производства
ячеисто!бетонных изделий в Украи!
не» (Киев, НИИСП).
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В Российской Федерации, обла!
дающей самой крупной в мире
сетью централизованного тепло!
снабжения, через поверхность тру!
бопроводов теряется до 16% отпус!
каемой потребителям тепловой
энергии, что в 1,5–2 раза выше, чем
в передовых европейских странах
[1]. Такие высокие потери обуслов!
лены не только климатическими ус!
ловиями, но и сравнительно невы!
сокими эксплуатационными харак!
теристиками материалов и изделий,
применяемых для тепло! и гидро!
изоляции труб, низким качеством
монтажных работ. Технико!эконо!
мическая эффективность теплогид!
роизоляции трубопроводов опреде!
ляется комплексом показателей,
среди которых наряду с тепло!
изоляционными характеристиками
материалов и изделий должны при!
ниматься во внимание их атмосфе!
ростойкость, неизменность гео!
метрических размеров, удобство и
безопасность изготовления, монта!
жа, себестоимость и расходы на ре!
монтно!восстановительные работы. 

В России для тепловой изоляции
горячих поверхностей трубопрово!
дов чаще всего применяют минера!
ловатные изделия, неблагоприят!
ные в работе, обладающие невысо!
кой химической и гидролитической
стойкостью вследствие низкого
значения модуля кислотности, что
снижает срок службы изоляционно!
го покрытия [2]. Сверху теплоизо!
ляционный слой укрывают защит!
ным покрытием, предназначенным
для предохранения теплоизоляции
от атмосферных и внешних механи!
ческих воздействий. В качестве за!
щитного покрытия применяют ру!
лонные гидроизоляционные мате!
риалы, стеклоткани либо более
надежную, но дорогостоящую тон!
колистовую сталь. Рулонное покры!
тие, уложенное на мягкую волокни!
стую теплоизоляцию, зачастую про!
рывается, снижая срок службы и
эффективность защитной конст!
рукции в целом.

Широко применяющаяся в на!
стоящее время пенополиуретановая
изоляция в виде скорлуп или образу!
емая методом напыления, высокоэф!
фективная по теплофизическим по!
казателям, отличается сравнительно
высокой себестоимостью, неблаго!
приятными условиями изготовления,
имеет ограничения по температуре
применения (не более 120оС) и сроку
эксплуатации (не более 10 лет).

По нашему мнению, большой
практический интерес для защиты
трубопроводов малых и средних диа!
метров представляют формованные
изделия в виде полуцилиндров!скор!
луп из золосодержащего газобетона.
Такие изделия являются наиболее
дешевыми по сравнению с существу!
ющими аналогами, поскольку для их
изготовления могут использоваться
золоотходы местных ТЭС, располо!
женных в различных регионах Рос!
сии. Утилизация золоотходов этих
ТЭС в технологии газобетонных
скорлуп для изоляции труб тепловых
сетей будет способствовать решению
проблемы снижения экологической
нагрузки на окружающую среду. По
данным Минтопэнерго, площади,
занятые под золоотвалы ТЭС Рос!
сии, достигли 20 тыс. км2, а объем
заскладированных отходов более
1,5 млрд т [3]. Мурманская область, к
сожалению, не является исключени!
ем из общего правила, и практичес!
кого применения золоотходы мест!
ных ТЭС еще не находят. Наиболее
крупной в Кольском регионе являет!
ся Апатитская ТЭЦ, работающая
преимущественно на углях Печор!
ского бассейна и направляющая в
отвал золошлаковую смесь (ЗШС) по
системе гидрозолоудаления.

Нами проведены исследования
возможности использования этих
ЗШС для получения различных ви!
дов бетонов, включая газозолобетон
[4]. Для проведения исследований
была отобрана представительная
партия ЗШС (около 50 т) с разведан!
ного участка золоотвала, который
полностью заполнен и практически

подготовлен для разработки (объем
заскладированных в этом золоотвале
ЗШС составляет около 7 млн т). Ис!
следуемые ЗШС являются низко!
кальциевыми кислыми золами с мо!
дулем основности 0,06, по основным
показателям соответствуя требова!
ниям ГОСТ 25592–91 «Смеси золо!
шлаковые тепловых электростанций
для бетонов. Технические условия».
По зерновому составу ЗШС относят!
ся к мелкозернистому типу смесей
(содержание фракции менее 0,16 мм
– 76%). Зерна шлака крупнее 5 мм
присутствуют в незначительном ко!
личестве (около 1%). Насыпная
плотность около 1000 кг/м3, удель!
ная поверхность, м2/кг: фракции ме!
нее 5 мм – 252; менее 0,16 мм – 269.
Зерна шлака обладают устойчивой
структурой против силикатного и
железистого распадов. Испытания
ЗШС показали возможность их ис!
пользования для строительных работ
без ограничений по радиационному
фактору [5].

В результате лабораторных ис!
следований были подобраны со!
ставы теплоизоляционного газо!
золобетона на основе портланд!
цемента марки 400 Пикалевского
завода, известково!песчаного вяжу!
щего ОАО «Оленегорский завод си!
ликатного кирпича» и ЗШС Апа!
титской ТЭЦ. В качестве порообра!
зующей добавки использовалась
алюминиевая пудра марки ПАП!1.
Полученный газозолобетон при
средней плотности 350–450 кг/м3

имеет коэффициент теплопровод!
ности 0,085–0,095 Вт/(м⋅оС). По
справочным данным, температура
на поверхности изоляции принима!
ется равной: 45оС – в закрытых ра!
бочих помещениях, 60оС – на
открытом воздухе и в открытых по!
мещениях со штукатурным раствор!
ным слоем [6]. Расчеты показали,
что для обеспечения требуемой теп!
лозащиты (при температуре 150оС
на поверхности трубы и 60оС на по!
верхности теплоизоляции) и транс!
портно!монтажных характеристик

Эффективная теплоизоляция труб
скорлупами из газозолобетона

А.А. ПАК, канд. техн. наук, старший научн. сотрудник,
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толщина скорлупы при указанной
плотности бетона должна состав!
лять 40–50 мм.

С целью повышения такого важ!
ного для подобных тонкостенных
изделий показателя, как прочность
на растяжение при изгибе, в состав
бетонной смеси вводили синтетиче!
ские (капроновые) волокна в коли!
честве 0,5–0,75 мас. %. Как видно из
таблицы, введение синтетических
волокон существенно увеличивает
прочность газозолобетона при изги!
бе (на 48–50%). Необходимо отме!
тить немаловажный факт, что дис!
персно!армированный бетон разру!
шается как пластичный материал,
без внезапного раскрытия трещин и
разделения на отдельные куски.

По условиям эксплуатации теп!
ловых сетей температура на поверх!
ности трубы может достигать 150оС
(550оС во внутрицеховой разводке).
С целью исследования эффективно!
сти теплоизоляции труб изделиями
из газозолобетона, армированного
капроновыми волокнами, были про!
ведены термические испытания
скорлуп толщиной 80 мм, обеспечи!
вающей требуемую теплозащиту при
максимально возможной температу!
ре на поверхности трубы 550оС. Со!
став газозолобетона, мас. %: порт!
ландцемент М400 – 40, известково!
песчаное вяжущее – 10, ЗШС – 50,
синтетические волокна длиной
15–20 мм – 0,75, алюминиевая пудра
– 0,15. После формования скорлупы
подвергались тепловлажностной об!
работке в пропарочной камере по
режиму 2,5+8+4 ч при температуре
85±5оС. Термические испытания
скорлуп на электронагревательной
керамической трубе показали, что
при нагреве трубы до 550оС происхо!
дит выгорание синтетических воло!
кон на 2/3 толщины скорлупы от по!
верхности нагреваемой трубы. На

остальной наружной части скорлупы
капроновые волокна сохранились
полностью и выполняли свои арми!
рующие функции. Испытания пока!
зали, что температура на поверхнос!
ти скорлупы стабилизировалась на
уровне 40–45оС уже через 3 ч, через
15–24 ч не превышала 55–60оС. При
максимально возможной температу!
ре на поверхности трубы 150оС в
условиях городской застройки и
толщине газозолобетонных скорлуп
40 мм обеспечивается требуемая
температура на поверхности изоля!
ции, что подтверждено натурными
обследованиями двух эксперимен!
тальных участков на трубопроводах
г. Апатиты.

Исследования зависимости ко!
личества углекислого газа, выделив!
шегося из бетона при выгорании
капрона, выполненные на газоана!
лизаторе ГОУ!1 газообъемным ме!
тодом, показали, что наибольшее
количество углекислого газа выде!
ляется в течение первых 5–10 мин, а
по истечении 30 мин выделение
практически прекращается [7].
Концентрация выделившегося уг!
лекислого газа незначительна и без!
вредна для человека. При эксплуа!
тации трубопроводов с указанной
изоляцией, проходящих в неболь!
ших помещениях с кратковремен!
ным пребыванием человека, реко!
мендуется обеспечить проветрива!

ние этих помещений через 30 мин
после начала прогрева. Выделение
других газов (оксида серы, фтор!
иона, азота), оказывающих вредное
воздействие на здоровье человека
при нагреве фиброгазозолобетона
до 550оС, не обнаружено.

При теплоизоляции металличес!
ких труб формованными изделиями
неизбежно образование воздушного
зазора между трубой и теплоизоля!
цией, где в результате конденсации
скапливается влага. Это ведет, с од!
ной стороны, к коррозии поверхно!
сти трубы, а с другой – к насыще!
нию влагой теплоизоляционного
материала и ухудшению его защит!
ных свойств. Во избежание таких
явлений целесообразно наружную
поверхность трубы и внутреннюю
поверхность скорлупы, соприка!
сающуюся с трубой, покрывать
гидроизоляционными антикорро!
зионными составами – битумной
грунтовкой, органосиликатными,
кремнийорганическими и другими
покрытиями. На практике, если
грунтовка труб еще производится,
то антикоррозионное покрытие
внутренней поверхности скорлуп не
делается. Нами разработан способ
изготовления скорлуп из газобетона
с образованием в процессе формо!
вания гидроизоляционного покры!
тия на внутренней поверхности
скорлупы, а на наружной поверхно!
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Плотность газозолобетона,
кг/м3 Прочность газозолобетона при изгибе, МПа

неармированный армированный волокнами
расчетная фактическая

расчетная фактическая расчетная фактическая

350 350 0,37 0,37 0,63 0,55

400 390 0,44 0,46 0,85 0,69

450 461 0,6 0,57 0,94 0,84

Рис. 1. Конструктивная схема формы для изготовления скорлуп из газобетона

Рис. 2. Скорлупы из газозолобетона с двуH
сторонним защитным покрытием: 1 – двухH
слойное наружное покрытие из стеклоткани
и рулонного гидроизоляционного материала;
2 – газозолобетон; 3 – внутренний гидроизоH
ляционный слой



сти – двухслойного защитного по!
крытия, верхний слой которого
выполнен из стеклоткани либо дру!
гого механически и атмосферостой!
кого материала, а внутренний – из
гидроизоляционного рулонного ма!
териала на основе термопластично!
го органического вяжущего [8].

Скорлупы изготавливаются в
форме, общий вид которой пред!
ставлен на рис. 1.

Форма включает два металличе!
ских полуцилиндра 1 и 2 соответст!
венно большего и меньшего диаме!
тров, переднюю 3 и заднюю 4 торце!
вые стенки, выполненные в виде
полуколец, ширина которых равна
толщине скорлупы. Торцевые стен!
ки 3 и 4 снабжены уплотняющими
прокладками 6, 7, размещенными
по внутренней полуокружности
каждого полукольца. Диаметр ме!
таллического полуцилиндра 2 соот!
ветствует наружному диаметру изо!
лируемой трубы, а его длина не!
сколько превышает длину полуци!
линдра 1. На концах полуцилиндра
2 выполнены продольные прорези 8
и 9. Металлические полуцилиндры
1 и 2 скреплены между собой по!
средством накидных болтов 10 и 11,
входящих соответственно в прорези
8 и 9. Для облегчения распалубки
изделия торцевые стенки 3 и 4 снаб!
жены съемными вкладышами 12,
13, выполненными по форме торце!
вых стенок и имеющими отогнутые
концы 14, 15, которые выступают
над торцевыми стенками 3 и 4. Для
устойчивости форма снабжена
опорными элементами 16, 17.

Изготовление газобетонной скор!
лупы осуществляется следующим
образом. Предварительно внутрен!
нюю поверхность металлического
полуцилиндра 1 и наружную по!
верхность металлического полуци!
линдра 2 смазывают антиадгезион!
ным веществом, например сульфа!
нолом, отработанным машинным
маслом и т. п. Затем на эти смазан!
ные поверхности накладывают лис!
ты крафт!бумаги 18, 19, которые
пропитываются материалом смазки
и приклеиваются к поверхностям
полуцилиндров. На лист крафт!бу!
маги 18 металлического полуцилин!
дра 1 накладывают лист наружного
защитного покрытия 24, например
из стеклоткани, на него укладывают
лист 20, выполненный из материала
на основе термопластичного орга!
нического связующего – битума в
виде рубероида, толи или изола. К
листу крафт!бумаги 19 металличес!
кого полуцилиндра 2 прикрепляют
съемными зажимами лист внутрен!
него защитного покрытия 21, вы!
полненный из того же материала,
что и лист наружного защитного по!
крытия 20. Полуцилиндр 2 уклады!

вают на уплотняющие резиновые
прокладки 6, 7 торцевых стенок 3, 4
и прижимают к ним накидными
болтами 10, 11. В подготовленную
таким образом форму в зазор 22
между защитными покрытиями 20 и
21 заливают газозолобетонную
смесь. При вспучивании газобетон!
ная смесь плотно прижимает друг к
другу вложенные в форму слои лис!
тового защитного покрытия. После
выдерживания газобетонной смеси
для вспучивания и затвердевания,
удаления излишка бетонной смеси
над верхними кромками формы ее
направляют на тепловлажностную
обработку в пропарочную камеру.
При разогреве бетона до температу!
ры изотермической выдержки
85±5оС материал на основе термо!
пластичного органического связу!
ющего размягчается и из него вы!
плавляется битум. При последую!
щем понижении температуры би!
тум затвердевает и прочно приклеи!
вает все вложенные в форму защит!
ные слои друг с другом и к самому
газозолобетонному теплоизоляци!
онному слою. После охлаждения
изделия ослабляют накидные болты
10 и 11, выводят их из прорезей 8, 9
и извлекают металлический полу!
цилиндр 2 из формы. Далее после!
довательно извлекают съемные
вкладыши 12, 13 и затем готовую
скорлупу, которую подвергают суш!
ке до постоянной массы при
температуре 50–60оС. Таким обра!
зом, получается теплоизоляцион!
ная ячеисто!бетонная скорлупа
полной заводской готовности: с
двухслойным защитным покрытием
наружной поверхности и гидроизо!
ляционным покрытием внутренней
поверхности. В дальнейшем при
монтаже таких скорлуп на трубо!
проводе и пропускании по нему
высокотемпературной среды, на!
пример горячей воды или пара,
материал внутреннего защитного
покрытия 21 разогревается и раз!
мягчается, заполняя зазоры между
изолируемой металлической трубой
и теплоизоляционным элементом.
При этом выделяющийся при разо!
греве защитного покрытия битум
создает на наружной поверхности
изолируемой металлической трубы
антикоррозионный слой, что пред!
отвращает коррозию трубы и
внутреннее увлажнение теплоизо!
ляционного бетона. На рис. 2 пред!
ставлены готовые газозолобетон!
ные скорлупы с двусторонним за!
щитным покрытием.

Предлагаемая технология газо!
золобетонных скорлуп может быть
реализована во многих регионах
России, где в результате производ!
ственной деятельности ТЭС накап!
ливаются золоотходы и необходимо

принятие мер по их утилизации и
охране окружающей среды. Наряду
с использованием золоотходов тех!
нология ячеисто!бетонных скорлуп
полной заводской готовности мо!
жет рекомендоваться и для других
видов природных и техногенных
сырьевых источников, свойствен!
ных конкретному региону России.

Работа выполнена при финансо!
вой поддержке гранта «Ведущие на!
учные школы».
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Теплоизоляционные материалы занимают особое
место среди материалов строительного назначения. Во
всем мире нарастает тенденция к сбережению тепловой
энергии. Введение в действие новых требований к по!
вышению теплозащитных качеств наружных ограждаю!
щих конструкций зданий и сооружений различного
функционального назначения требует постоянного
расширения номенклатуры теплоизоляционных ма!
териалов повышенного качества, создания новых тех!
нологий производства высокоэффективных теплоизо!
ляционных материалов для устройства многослойных
систем утепления.

Основными теплоизоляционными материалами,
широко применяемыми сегодня, являются минераль!
ная вата и полистирольный пенопласт, которые при
всех достоинствах имеют очевидные недостатки. Мине!
ральная вата с течением времени при эксплуатации де!
структурируется – дает усадку, образуя незащищенные
от утечки тепла пространства, а полистирольный пено!
пласт является горючим материалом.

Теплоизоляционный ячеистый бетон обладает уни!
кальным сочетанием физико!технических свойств
(низкая теплопроводность, жесткость, негорючесть,
высокая паропроницаемость), что позволит широко
использовать его для утепления ограждающих конст!
рукций и исключить основные недостатки, присущие
многослойным системам утепления на основе минера!
ловатных и пенополистирольных изделий.

В настоящее время в Республике Беларусь вы!
пускаются плиты теплоизоляционные из ячеистого
автоклавного бетона в соответствии с требованиями
СТБ 1034–96. Основной номенклатурой теплоизоляци!
онных изделий из ячеистого бетона являются плиты
марки средней плотности 350–400 кг/м3. Это ограниче!
ние связано прежде всего с недостатками технологии
получения ячеистого бетона однородной структуры.
Улучшение теплозащитных свойств ячеистого бетона
возможно при снижении его средней плотности, при
этом снижение этого показателя не должно сопровож!
даться значительным снижением прочности.

При выпуске изделий пониженной средней плотно!
сти перед исследователями и производственниками
возникли такие технологические проблемы, как дис!
пергирование сырьевых компонентов при мокром по!
моле, интенсификация процессов структурообразова!
ния и стабилизация смеси во время вспучивания, со!
кращение времени выдержки изделий до и во время
тепловой обработки.

Принципиальное отличие технологии ячеистого бе!
тона автоклавного твердения состоит в длительном раз!
рушающем действии газовых пузырьков на процесс
возникновения новообразований, в результате чего
процесс твердения сопровождается изменением объе!
ма. Эффективному решению всех этих проблем способ!
ствует введение различных химических добавок в ячеи!
сто!бетонную смесь.

Единственным предприятием в Республике Бела!
русь, освоившим с 2002 г. производство плит марки по
средней плотности D250, является ОАО «Гродненский
комбинат строительных материалов». 

Получение ячеистого бетона средней плотности
150–200 кг/м3 и допустимой прочности при сжатии яв!
ляется сложнейшей технологической задачей. У такого

бетона 90–98% объема занимают газовые и капилляр!
ные поры, поэтому межпоровый «скелет» должен быть
прочным. Для получения такого бетона необходимо
применение высококачественных материалов. Так, уже
на стадии формования массива необходимо обеспечить
безусадочную структуру (за счет тщательно подобран!
ного состава), на стадии разрезки массива на изделия –
получение требуемой прочности сырца бетона, исклю!
чающей разрушение бетона в местах реза струнами, со!
хранение формы массива при транспортировании его в
автоклав. Величина минимально необходимой прочно!
сти ячеистого бетона обуславливается соображениями
обеспечения сохранности изделий при транспортиров!
ке и укладке в процессе его производства.

Повышение прочности ячеистого бетона возможно
за счет проведения направленного синтеза с целью по!
вышения содержания гидросиликатов и наиболее проч!
ных из них тоберморитовой и ксонотлитовой групп,
уменьшения дефектов структуры бетона. Повышение
содержания гидросиликатов обеспечивается за счет во!
влечения в реакции силикатообразования большего ко!
личества кремнезема и извести, введением добавок.

В УП «НИИСМ» разработаны комплексные хими!
ческие добавки для ячеистого бетона на основе солей
жирных кислот СПК (ТУ РБ 100122953.312–2002). До!
бавка СПК разработана двух видов – для конструкци!
онного ячеистого бетона марок по средней плотности
D400–700 и для теплоизоляционного – марок по сред!
ней плотности D150!400.

Добавка СПК – раствор омыленной абиетиновой
смолы, модифицированной жидким стеклом, которое
способствует пластическому набору прочности сырцо!
вого массива. Техническая характеристика добавки
приведена ниже.

Внешний вид . . . . . . . . . . .Жидкость темноHкоричневого цвета
Массовая доля сухих веществ, %, не менее . . . . . . . . . . . . . .20
Плотность, г/см3  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .1,1–1,2
рН  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .8,5–10

Добавка СПК обладает стабильной пенообразую!
щей способностью с кратностью 15–20, стабильностью
пены («время жизни» составляет более 4 ч).

Абиетат натрия, содержащийся в добавке СПК, вза!
имодействует с портландцементом с образованием ре!
зинатов кальция и алюминия, которые в отличие от сте!
аратов, или солей жирных кислот растворимы в воде, а
главное, обладают адсорбирующей способностью дис!
пергировать воздух в строительных растворах, то есть
создавать благоприятные условия для воздухововлече!
ния (до 15% воздуха по объему). Гидросиликаты щелоч!
ных металлов стабилизируют массив особо легких ячеи!
стых бетонов после созревания и сокращают время до!
автоклавной выдержки.

В процессе исследований при разработке технологии
ячеистого бетона пониженной плотности было установле!
но, что для улучшения качества пористой структуры ячеи!
стого бетона предпочтительно использование газопенной
технологии. Поризация смеси по этой технологии осу!
ществляется за счет воздухововлечения и газообразования.
Данная технология должна включать: аэрацию песчаного
шлама в мельнице за счет введения добавки, аэрацию яче!
исто!бетонной смеси в смесителе путем введения добавки
и поризацию смеси в форме в результате газообразования.

Теплоизоляционный ячеистый бетон

В.Н. ГОНЧАРИК, И.А. БЕЛОВ, Н.П. БОГДАНОВА, Г.С. ГАРНАШЕВИЧ (УП «НИИСМ», Минск)

УДК 666.973.536.63



В результате экспериментальных исследований бы!
ли выработаны основные технологические требования,
которые заключаются в следующем.
1. В исходном состоянии ячеисто!бетонная смесь

должна быть достаточно жидкой с высоким водо!
твердым отношением (В/Т) для обеспечения наи!
лучших условий для образования ячеистой структу!
ры. При использовании смесей с более низким В/Т в
период вспучивания происходит разрыв структуры и
образование щелевидных пустот и свилей.

2. Вспучивание смеси должно происходить в течение
6–12 мин, для устранения влияния температурных
факторов окружающей среды.

3. Стабилизация массива после завершения процесса
вспучивания должна быть зафиксирована путем ус!
корения процессов схватывания и нарастания
структурной прочности.

4. Процесс вспучивания и стабилизация ячеисто!бе!
тонной массы должен обеспечить получение струк!
туры с диаметром пор менее 0,8 мм, более предпо!
чтительно 0,5 мм, как наименее деформируемой.

5. Вследствие действия гравитационных сил на ниж!
ние слои ячеистого бетона!сырца стабилизация
макроструктуры и устранение ее деформаций могут
быть достигнуты увеличением эластичности стенок,
образующих ячейки. Благодаря этому газ, создаю!
щий поры, будет продолжительное время сохранять
в них избыточное давление, позволяющее зафикси!
ровать макроструктуру материала в исходном состо!
янии и ликвидировать оседание сырца.
По предложенной технологии были выпущены

опытные партии теплоизоляционного ячеистого бетона
марки по средней плотности D200. Технические харак!
теристики образцов из опытно!промышленной партии
приведены в табл. 1.

На основании результатов проведенных исследова!
ний были внесены изменения в СТБ 1034–96 «Плиты
теплоизоляционные из ячеистого бетона» (срок введе!
ния 01.01.2004 г.), классификация изделий дополнена

марками по средней плотности D150, D200. Физико!
механические показатели плит теплоизоляционных из
ячеистого бетона приведены в табл. 2.

Расширение производства и номенклатуры изделий
из теплоизоляционного ячеистого бетона пониженной
плотности требует повышения его физико!механичес!
ких свойств. Наряду со значительными технико!эконо!
мическими преимуществами, которые способствуют
его широкому применению в строительстве, ячеистые
бетоны пониженной плотности имеют ряд недостатков.
Это прежде всего низкая способность к восприятию
растягивающих усилий, а также пониженная трещино!
стойкость, что создает определенные проблемы уже на
стадии транспортировки изделий.

Одним из рациональных способов устранения дан!
ных недостатков может быть дисперсное армирование
волокнистыми добавками. Наиболее доступным ком!
понентом для дисперсного армирования являются су!
хие отходы асбестоцементного производства. В резуль!
тате проведенных исследований было установлено, что
присутствие в асбестоцементных отходах клинкерных
минералов и гидроксида кальция может определять не!
которые вяжущие свойства отходов. В данных отходах
присутствуют волокна асбеста, проявляющие не только
армирующие, но и структурообразующие свойства. Из!
мельченный асбестоцемент можно рассматривать как
кристаллическую затравку, содержащую в своем соста!
ве зародыши кристаллизации новообразований, воз!
никшие при гидратации портландцемента.

В результате предварительных исследований нами
установлено, что введение в состав ячеисто!бетонной
смеси пониженной плотности (D150, D200) асбестоце!
ментных отходов позволяет в 2–3 раза повысить предел
прочности при изгибе. Введение асбестоцементных от!
ходов в ячеисто!бетонную смесь целесообразнее на ста!
дии приготовления песчаного шлама. Совместный мок!
рый помол асбестоцементных отходов и песка позволит
сократить длительность помола и обеспечит безопас!
ные условия работы.
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Таблица 1

Результаты испытаний образцов
с добавкой СПК, % от сух.Показатель

без добавки 0,15 0,3 0,5

Средняя плотность в сухом состоянии, кг/м3 235 178 187 210

Теплопроводность в сухом состоянии при температуре (298±5)оК, Вт/(м⋅К) 0,066 0,056 0,057 0,06

Предел прочности при сжатии, МПа 0,8 0,82 0,9 0,96

Предел прочности при изгибе, МПа 0,18 0,18 0,27 0,29

Сорбционная влажность по массе Wc, % при ϕ = 90% (эксплуатационная
влажность для условий эксплуатации «Б», Изменение №2 СНБ 2.04.01–97) 4,98 4,99 4,98 5

Таблица 2

Норма для марок
Показатель

150 200 250 300 350 400

Средняя плотность в сухом состоянии, кг/м3 126–175 176–225 226–275 276–325 326–375 376–425

Теплопроводность в сухом состоянии при
температуре (298±5)оК, Вт/(м⋅К), не более 0,055 0,06 0,07 0,08 0,09 0,11

Предел прочности при сжатии, МПа, не менее 0,3 0,45 0,55 0,6 0,8 1

Предел прочности при изгибе, МПа, не менее 0,08 0,09 0,1 0,15 0,2 0,3

Отпускная влажность, мас. %, не более 35 35 35 33 (35) 29 (35) 25 (35)

Примечание. В скобках приведена отпускная влажность для плит теплоизоляционных на основе тонкомолотой извести
и отходов ячеистоHбетонного производства.
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Производство эффективного по теплофизическим
параметрам пенобетона низких марок по средней плот!
ности является проблемным ввиду сложности обеспе!
чения стабильной тонкодисперсной ячеистой структу!
ры и высокой прочности, зависящих от рецептурно!
технологических факторов. Кроме того, ячеистый бетон
неавтоклавного твердения характеризуется повышен!
ной усадкой при высыхании, снижающей его трещино!
стойкость. Это сдерживает применение неавтоклавного
пенобетона для производства крупногабаритных изде!
лий и в монолитном строительстве.

Увеличение прочности при постоянной плотности
может быть достигнуто за счет повышения однороднос!
ти ячеистой структуры и прочности матрицы пенобето!
на. В частности, за счет использования эффективных
пенообразователей и стабилизаторов структуры пены,
повышения активности и разработки новых специаль!
ных видов вяжущих веществ, снижения водотвердого
отношения, применения химических и высокодисперс!
ных минеральных (микрокремнезема, частиц глинис!
той фракции и др.) модификаторов, механохимической
активации вяжущего вещества. Использование техно!
логических приемов может усложнить технологический
процесс, и потому их внедрение должно быть обоснова!
но технико!экономической целесообразностью.

Пена и пенообразователи. Необходимым условием по!
лучения пенобетона высокого качества является примене!
ние эффективных пенообразователей и технологических
приемов, обеспечивающих высокую устойчивость пены в
пенобетонной смеси. Одной из основных характеристик
устойчивой пленки является ее сопротивление механиче!
скому воздействию. В качестве такой характеристики
Гиббс рассматривает упругость пленки [1]:

E = 2dγ/d ln A, (1)

где А – площадь пленки, γ – поверхностное натяжение.
Для двухкомпонентной системы уравнение (1) име!

ет вид:

E = 4⋅(Г 1

2
)2⋅(dμ2/dm2), (2)

где Г 1

2 – поверхностный избыток компонента 2, μ2 – хи!
мический потенциал этого компонента и m2 – его коли!
чество на единицу площади пленки.

Качественно Е характеризует способность пленки
изменять поверхностное натяжение в момент приложе!
ния растягивающего или сжимающего усилия. При рас!
тяжении поверхности концентрация поверхностно!
активного вещества в пленке падает и соответственно
возрастает поверхностное натяжение, препятствующее
разрыву пленки. Уравнение (2) показывает, что величи!
на Е может быть большой, только если Г 1

2 и (dμ2/dm2)
достаточно велики. Это означает, что концентрация пе!
нообразователя должна быть относительно велика, то
есть его содержание должно быть оптимальным.

Очевидно, что оптимальное содержание пенообразо!
вателя является одним из основных факторов, влияющих
на строительно!технические свойства (СТС) пенобето!
на. Так, при недостаточном содержании пенообразова!
теля не будет обеспечиваться требуемая плотность бето!
на, а при его повышенном расходе может произойти су!
щественное замедление процессов схватывания и твер!
дения цементной системы. Для получения устойчивой

пены важно, чтобы пленка не только была упругой (с вы!
соким пределом упругости), но и имела высокую поверх!
ностную вязкость, что уменьшает скорость стекания
пленки на границу Плато. Для повышения устойчивости
пен в пенобетоне целесообразно использовать стабили!
заторы в виде высокодисперсных минеральных компо!
нентов, препятствующих стеканию жидкости с поверх!
ности пленки через границу Плато, а также затворителя с
повышенной температурой, ускоряющего схватывание
цементной системы и придающего пене в пенобетонной
смеси состояние, соответствующее псевдотвердому. При
этом дисперсность стабилизаторов пен минерального
типа должна быть максимально высокой. При капилляр!
ном потенциале, превышающем упругость пленки, по!
верхность жидкости пузырька будет подниматься по ка!
пилляру, повышая упругость и устойчивость пленки и
препятствуя стеканию жидкости на границу Плато. По!
этому высокодисперсный микрокремнезем с пустотнос!
тью 60–70% является одним из наиболее эффективных
стабилизаторов пены в пенобетонной смеси.

Стекание пленки на границу Плато приводит не
только к интегральному снижению прочности, но и к
образованию в пенобетоне микрообъемов пониженной
прочности, являющихся зародышами разрушения. Это
связано с тем, что практически все используемые виды
пенообразователей редуцируют твердение цементных
систем, снижая их прочность.

Таким образом, неоптимальное содержание пенооб!
разователя, отсутствие эффективных стабилизаторов и
применение «несвежей» пены будут оказывать влияние
не только на устойчивость пенобетонной смеси, но и на
темп твердения пенобетона. Поэтому в последние годы
получает развитие направление производства ячеистого
бетона низкой плотности с использованием ком!
плексного порообразователя (пенообразователь + газо!
образователь), обеспечивающего более стабильные
технологические и СТС бетона такого класса. Однако
образование горбушки является негативным фактором
в технологии его производства [2].

Следует отметить, что строгий анализ возможной вза!
имосвязи факторов, определяющих устойчивость пен,
отсутствует. Качественно время жизни пены зависит от
скорости утончения пленок и их устойчивости по отно!
шению к испарению и механическим воздействиям,
включая колебания, передаваемые через массу пены при
разрыве перегородок между ячейками и сдвиге стенок
соседних ячеек. Основными характеристиками пены,
значимо влияющими на СТС пенобетона, являются так!
же кратность и коэффициент ее использования.

Для высококачественного пенобетона необходимо
применять пенообразователи с максимальной кратностью,
обеспечивающей их минимальное содержание в бетоне. В
этом случае при двухстадийной технологии приготовления
будет наблюдаться снижение содержания воды и пенооб!
разователя в пенобетоне и улучшение его СТС.

Коэффициент использования пены (КИП) опреде!
ляется отношением объема пенобетонной смеси к сум!
ме объемов пены и матрицы, взятых до образования
означенной смеси. Значение КИП при проектировании
состава пенобетона рекомендуется применять равным
0,8 [3]. Однако его фактическое значение составляет
0,55–0,78. Низкое значение КИП приводит к высокому
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содержанию составляющей, редуцирующей схватыва!
ние, твердение, прочность пенобетона. Поэтому выбор
эффективных пенообразователей для пенобетона явля!
ется проблемным и требует своего теоретического и
практического развития.

Исследования влияния пластифицирующих добавок
III и IV групп, обеспечивающих высокую связность и сни!
жение водоотделения цементных систем, показало, что
устойчивость пены повышается в 1,3–1,8 раза, а расход
пенообразователя снижается на 8–15%. Оптимальное со!
держание детергента находится на уровне 70–180 г/м3 в
пересчете на сухое вещество. При этом обеспечивается
получение высокодисперсной пены, повышающей тепло!
физические свойства пенобетона за счет предотвращения
конвективного теплообмена в ячеистой структуре.

В качестве пеностабилизаторов применяют раствор
животного клея, жидкое стекло, сернокислое железо,
лигносульфонаты и другие вещества, а также в виде
твердых частиц известь, тонкодисперсный портландце!
мент, микрокремнезем, высокодисперсные золы ТЭС,
тонкомолотые доменные гранулированные шлаки и др.
При этом важно, чтобы стабилизаторы минерального
типа не только уменьшали скорость стекания жидкости
на границу Плато, но и за счет быстрого схватывания
переводили пленку в псевдотвердое состояние, предот!
вращая образование в пенобетоне микрообъемов пони!
женной прочности.

Для приготовления пенобетона исследованы и раз!
работаны различные виды пенообразователей, отли!
чающиеся требуемым количеством воды (25–50 л) для
получения пены на 1 м3 бетона, кратностью (21–37),
устойчивостью (2–20 мин) пены и синерезисом
(6–28 мин). Ранее широко применялись следующие
пенообразователи: клееканифольный, смолосапони!
новый, алюмосульфонафтеновый, гидролизованная
кровь (ГК), характеризуемые содержанием в бетоне
2–9 кг/м3, а в последние годы – ниапор, пеностром,
окись амина, лаурилсульфат натрия, пожарные пенооб!
разователи, ПБ!2000 и др., расход которых находится на
уровне 0,8–1,2 кг/м3.

Таким образом, создание новых и улучшение усло!
вий использования уже применяемых пенообразовате!
лей, обеспечивающих получение устойчивых тонкодис!
персных пен, является одной из наиболее актуальных
проблем в технологии пенобетона.

Вяжущие вещества. Для производства пенобетона
целесообразно применять высокодисперсные цементы
с нормированным дисперсным составом, производи!
мые по замкнутому циклу.

Высокодисперсные частицы вяжущего вещества (для
портландцемента удельная поверхность 400–500 м2/кг) бу!
дут адсорбироваться на поверхности ячеек пены и препят!
ствовать стеканию жидкой фазы на границу Плато, а
также способствовать более высокой скорости схваты!
вания и твердения пенобетона. Высокая реакционная
способность вяжущего вещества обеспечит повышен!
ное тепловыделение на ранней стадии твердения пено!
бетона, будет стабилизировать процесс формирования
структуры высокого качества, ускорять темп его тверде!
ния. При этом эффективные вяжущие вещества долж!
ны иметь относительно короткие сроки схватывания,
способствующие стабилизации тонкодисперсной
структуры пены в пенобетонной смеси.

Важным фактором получения пенобетона с высокими
СТС является применение в его составе пластифицирую!
щих добавок, редуцирующих водосодержание. Вяжущие
вещества должны характеризоваться минимальным опти!
мальным значением содержания пластифицирующей до!
бавки, так как ее интегральное действие с пенообразовате!
лем может значимо снизить скорость схватывания и твер!
дения пенобетона. Поэтому для приготовления пенобето!

на целесообразно применять прочный высокодисперс!
ный портландцемент с низким содержанием минерала
С3А, ответственного за оптимальное содержание пласти!
фикатора в цементной системе.

Для приготовления пенобетона применяют портланд!
цемент предпочтительно высоких марок ПЦ 500!Д0(Д5),
ПЦ 550!Д0; шлакосиликатное, известково!цементное,
гипсовое, магнезиальное вяжущее и др. Однако пенобе!
тон приготовленный с использованием означенных вя!
жущих веществ, практически во всех случаях имеет не!
гативные аспекты. В частности, общим недостатком яв!
ляется относительно низкая прочность при высокой
средней плотности пенобетона. При этом пенобетон,
приготовленный с использованием магнезиального
вяжущего, характеризуется сложными и продолжи!
тельными условиями твердения, гипсобетон может
применяться в основном для внутренних работ, силика!
топенобетон требует автоклавного твердения и характе!
ризуется относительно низкой долговечностью, шлако!
силикатный пенобетон удается получить с наиболее
низкой маркой по средней плотности (D150–D200) и
высокой прочностью, однако он имеет повышенную
трещиностойкость и расположен к высолообразова!
нию. Поэтому наибольшее распространение получает
портландцементный пенобетон марок по средней плот!
ности D600–D900 относительно низкой прочности.
Для обеспечения технологии массового производства
эффективного пенобетона марок по средней плотности
D250–D400 целесообразно разработать технические
требования и организовать выпуск специального вида
низкоалюминатного высокопрочного тонкодисперсно!
го портландцемента марок ПЦ600–ПЦ700 и выше. По!
вышение цен на такой вид цемента компенсируется
уменьшением материалоемкости готовой продукции.
Кроме того, необходимо расширить исследования по
разработке малоусадочного пенобетона без высолов с
использованием высокопрочного шлакосиликатного
вяжущего прочностью 100–120 МПа.

Заполнители. Производители пенобетона применяют в
качестве заполнителя любой вид песка, отвечающий тре!
бованиям ГОСТ 8736–93, а также золы ТЭС и другие мест!
ные минеральные материалы практически без учета марки
по средней плотности, определяющей толщину перегоро!
док его ячеек. При использовании песка, содержащего
крупные зерна, превышающие в диаметре толщину пере!
городок в ячеистой структуре, может произойти ее разру!
шение с увеличением размера ячеек и ухудшением прочно!
стных и теплофизических характеристик пенобетона за
счет конвективного теплообмена (в ячейках размером бо!
лее 2 мм). Кроме того, в большинстве случаев происходит
седиментация таких зерен песка с разуплотнением пенобе!
тона по высоте изделия и ухудшением его качества. Поэто!
му гранулометрический состав песка для пенобетона дол!
жен назначаться с учетом средней плотности пенобетона, а
его максимально крупные зерна должны быть не более по!
ловины толщины перегородок между ячейками [4]. Необ!
ходимость оптимизации гранулометрического состава
песка обосновывает целесообразность внедрения ОАО
«ВНИИСТРОМ им. П.П. Будникова» в технологию
стержневых мельниц для гомогенизации и механической
активации минеральных компонентов для пенобетона, из!
мельчающих при этом наиболее крупные зерна песка.
Кроме плотных заполнителей в составе пенобетона полу!
чает применение вспененный гранулированный полисти!
рол, флотационные свойства которого позволяют повы!
сить устойчивость пенобетонной смеси и СТС пенобетона,
снизить его плотность. При этом очевидно, что может на!
блюдаться ухудшение экологической и пожарной состав!
ляющих свойств пенобетона.

Химические модификаторы. Модификацию структу!
ры и СТС пенобетона обычно осуществляют приме!
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нением пластифицирующих добавок, а также добавок,
ускоряющих схватывание, твердение и снижающих
усадку цементного камня. Однако применение пла!
стифицирующих добавок, в основном I группы по
ГОСТ 24211–91, несмотря на очевидные преимущества
(редуцирование водосодержания до 20%, повышение
прочности на 35–40%, экономию цемента 10–20%),
практически не получает промышленного внедрения.
Это связано в основном с низкой организацией процес!
са производства изделий, преимущественно стеновых
блоков, на технологических линиях малой мощности и
отсутствием соответствующих складов и специальных
дозаторов добавок.

Для повышения качества пенобетона исследован и по!
лучает некоторое применение суперпластификатор С!3,
который редуцирует водосодержание более чем на 20% и
практически не замедляет гидратацию минералов клинке!
ра. Однако бетонные смеси, модифицированные С!3,
имеют склонность к расслаиванию, а также выделяют за!
щемленный твердой фазой воздух, увеличивающий раз!
мер ячеек пены и придающий порам поверхностного слоя
капиллярный характер, ухудшая теплофизические и стро!
ительно!технические свойства пенобетона.

Применение в технологии бетона пластифицирую!
щих добавок групп «Релаксол», технических лигносуль!
фонатов, в том числе «Лигнопана», модифицированных
С!3 и других добавок придают им специальные (противо!
морозные и др.) свойства. Добавки группы лигносульфо!
натов могут быть наиболее эффективными модификато!
рами цементных систем, в том числе пенобетонных, так
как обеспечивают высокую связность бетонной смеси,
вовлекая в небольшом количестве воздух, создают замк!
нутую пористость, повышая морозостойкость бетона,
практически предотвращают водоотделение на поверхно!
сти свежеотформованных изделий, характеризуются хо!
рошей водоредуцирующей способностью.

Повышенный расход лигносульфонатов вызывает
быстрое схватывание цементных систем, Так, начало схва!
тывания цементного теста наблюдается через 12–15 мин, а
конец – через 30–50 мин с резким повышением темпера!
туры образца. Бетонная смесь для тяжелого бетона с осад!
кой конуса 22–25 см и расплывом 40–45 см теряет по!
движность в течение 15–20 мин. Восстановить исходную
вязкость бетонной смеси удается только после введения в
ее состав значительного количества воды и пластификато!
ра. Исследования выполнялись на ЖБИ № 13 (Москва).
Быстрая потеря вязкости цементных систем связана с тем,
что добавка лигносульфонатов, адсорбируясь на поверх!
ности минералов С3А, имеющих наибольшее число де!
фектов кристаллической решетки, в виде гибссленгмю!
ровских слоев с образованием мицелл крупных размеров,
блокирует реакцию образования эттрингита. В этом слу!
чае образующиеся при гидратации С3А новые поверхнос!
ти гидроалюминатов кальция (С3АН6) для понижения
поверхностной энергии будут адсорбировать лигносуль!
фонат в результате поверхностной миграции молекул или
ионов, коагулируя цементную систему.

Добавка ЛСТ оказывает стабилизирующее действие и
на состояние минералов силикатов кальция и новой фазы
гидросиликатов кальция, то есть замедляются коагуляци!
онно!кристаллизационные процессы структурообразова!
ния в цементной системе, индукционный период стано!
вится более продолжительным. При этом замедляются
процессы фазового превращения, адсорбционные слои
ЛСТ снижают скорость роста кристаллов, дают возмож!
ность образовываться большему числу центров зародыше!
образования, то есть способствуют созданию высокопроч!
ной тонкодисперсной структуры цементного камня.

Исследования в растровом электронном микроско!
пе показали, что даже эттрингит представлен не иголь!
чатой, а более изометричной формой кристаллов.

НИИ «Ресурсосберегающие технологии» совместно
с кафедрой технологии вяжущих материалов и бетонов
МИКХиС разработан на основе лигносульфонатов
суперпластификатор (СП) «Вега». Введение его в коли!
честве 0,3–0,4% от массы цемента снижает водосодер!
жание изопластичных бетонных смесей с контрольным
составом на 20–25%; повышает прочность бетона в
2 раза после тепловой обработки по режиму продолжи!
тельностью 7–12 ч и на 1,5 марки в возрасте 28 сут. При
снижении расхода цемента на 100 кг на 1 м3 прочность
бетона с СП «Вега» превышает прочность контрольного
состава в означенные сроки на 25–35%. При твердении
бетона с СП «Вега» в нормальных условиях его проч!
ность в возрасте 3 сут составила 80–85%, а в возрасте
7 сут – 110–120%. На поверхности отформованных из!
делий отсутствует водоотделение. Испытания добавки
выполнены на Тушинском заводе ЖБК ОАО «ДСК!1»,
ЖБИ № 13 и на других заводах по производству бетона
и железобетона. Аналогичные результаты наблюдались
при использовании лигносульфонатов в пенобетонной
смеси. При этом продолжительность индукционного
периода увеличивается в большей степени. Исследова!
ния выполнены на заводе по производству пенобетона
Министерства обороны РФ.

Испытания добавки СП «Вега» в пенобетоне показа!
ли, что ее оптимальное содержание уменьшается отно!
сительно тяжелого бетона на 0,05–0,1%. Это, видимо,
связано с увеличением негативного влияния на схваты!
вание и твердение пенобетона комплексного модифи!
катора!пластификатора и пенообразователя. При этом
пенобетон характеризовался стабилизированной тон!
кодисперсной ячеистой структурой, расход пено!
образователя был уменьшен на 100–150 г/м3, на по!
верхности свежеотформованных стеновых блоков не
наблюдалось водоотделения, пенобетон не имел при!
знаков проседания.

Кроме пластифицирующих добавок широко исследо!
ваны ускорители схватывания и твердения пенобетонной
смеси, например хлористый натрий, хлористый кальций,
сульфат натрия и др. Эффективность применения доба!
вок – ускорителей схватывания и твердения более высо!
кая, чем в тяжелых и легких бетонах на пористых запол!
нителях, так как, ускоряя схватывание вяжущего вещест!
ва, они переводят пену в псевдотвердое состояние, а это
уменьшает или предотвращает образование микрообъе!
мов пониженной прочности в пенобетоне.

Минеральные модификаторы. Необходимость при!
менения минеральных модификаторов (ММ) в пенобе!
тоне связана с повышением устойчивости пены и теп!
лофизических параметров пенобетона. В частности,
введение тонкодисперсного шлака в количестве
25–30% взамен эквивалентной части портландцемента
снижает коэффициент теплопроводности пенобетона
на 15–20%. Использовать тонкомолотый шлак необхо!
димо с определенной дисперсностью, при которой оп!
тимизируется дисперсный состав многокомпонентного
вяжущего, а прочность пенобетона увеличивается на
25–40% [5]. Комплексное применение тонкодисперс!
ного шлака с микрокремнеземом в количестве 8–12%
дополнительно уменьшает коэффициент теплопровод!
ности на 5–7%, а прочность пенобетона повышает на
15–20%. Повышение теплофизических характеристик
пенобетона с ММ связывается с содержанием в их со!
ставе стеклофазы в количестве 10–20% и выше.

Производство тонкодисперсного шлака может быть
организовано на одном из цементных заводов. Кроме
того, доменный гранулированный шлак может быть
использован для производства специального вяжущего
для пенобетона (ШПЦ600 – ШПЦ700). Опытная
партия такого шлакопортландцемента была выпущена
на Липецком цементном заводе. Кроме тонкодисперс!
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ного гранулированного шлака и микрокремнезема не!
значительное применение взамен мелкого заполнителя
получают золы ТЭС, повышающие связность пенобе!
тонной смеси, а также минеральные модификаторы –
регуляторы усадки пенобетона. В качестве добавок,
компенсирующих усадку, применяют модификатор на
основе алюминатов кальция («алаком», НЦ!20, глино!
земистый цемент). При их использовании деформации
усадки пенобетона снижаются в 1–2 раза.

Технология. Одним из основных требований к техноло!
гии производства пенобетона высокого качества является
получение устойчивой пены при минимальном расходе и
максимальном коэффициенте использования пенообразо!
вателя (КИП), замедляющего схватывание и твердение це!
ментных систем на ранней стадии. Приготовление пенобе!
тона осуществляют по двух! и одностадийной технологиям.
При двухстадийной технологии пена приготавливается с
помощью пеногенератора, используемого в основном в ви!
де сопла, через которое под давлением подается пенообра!
зователь и сжатый воздух. Качество пены в этом случае за!
висит от диаметра сопла и скорости подачи компонентов, и
она представлена пузырьками крупных и мелких размеров.
Крупные пузырьки воздуха размером более 2 мм повышают
коэффициент теплопроводности за счет конвективного
теплообмена, снижают прочность, уменьшают КИП, что в
большей степени ухудшает качество пенобетона за счет об!
разования микрообъемов, содержащих повышенное коли!
чество неиспользованного пенообразователя, являющихся
зародышами разрушения. Исследования показали, что по!
высить устойчивость пены представляется возможным пу!
тем установки сетки с размером ячейки 20–40 мкм, пере!
крывающей выходное отверстие сопла. В этом случае обра!
зуется однородная высокодисперсная пена, приводящая к
повышению прочности пенобетона на 15–20%.

Приготовленную пену смешивают с цементным тес!
том или мелкозернистой бетонной смесью или осуществ!
ляют сухую минерализацию пены вяжущим веществом,
применяемым индивидуально или с мелким заполните!
лем. В первом случае наблюдается повышенное водотвер!
дое отношение, во втором водосодержание пенобетонной
смеси снижается на 10–15%. Значение КИП во втором
случае уменьшается в большей степени за счет разруше!
ния пузырьков пены в начальный момент введения твер!
дой фазы, несмотря на наличие демпфирующей обмазки
ячеек пены остатками пенобетонной смеси в бетоносме!
сителе. Поэтому вяжущее вещество наиболее целесооб!
разно вводить в бетоносмеситель в две стадии: медленно
малую порцию, а затем через 5–10 с также медленно ос!
тавшуюся часть. Одностадийная технология приготовле!
ния, при которой процессы приготовления пены и це!
ментной системы совмещены в скоростном бетоносмеси!
теле, является более эффективной, так как водосодержа!
ние пенобетона более низкое относительно технологии с
пеногенератором, а СТС более высокие. Исследования
показали, что продолжительное (6–8 мин) приготовление
пенобетонной смеси обеспечивает более высокое качест!
во пенобетона. Это связано с тем, что в начальный период
образуются крупные и мелкие пузырьки воздуха, крупные
в процессе приготовления пенобетонной смеси разру!
шаются в большей степени, а затем ввиду высокой вязко!
сти смеси образуется новая тонкодисперсная пена, коэф!
фициент использования которой повышается на 10–15%.

Фактором, влияющим на качество пенобетона, явля!
ется продолжительность выгрузки пенобетонной смеси из
бетоносмесителя, особенно высокоскоростного. Практи!
ка показывает, что при продолжительной выгрузке пено!
бетонной смеси из бетоносмесителя ее плотность в на!
чальный и конечный периоды может различаться на
100–200 кг/м3. Поэтому выгрузочное отверстие должно
иметь максимально большой размер, обеспечивающий
выгрузку бетонной смеси из бетоносмесителя за 3–5 с.

Подача приготовленной бетонной смеси к постам
формования изделий, массивов и др. осуществляется в
основном пневмотранспортом или бетононасосами по
шлангам. Пенобетонная смесь, как правило, подается на
расстояние 15–20 м и более. При этом практически все!
гда наблюдается повышение плотности пенобетонной
смеси на 50–100 кг/м3, что ухудшает теплофизические
свойства пенобетона, снижает КИП и негативно влияет
на прочность. Поэтому представляется целесообразным
при формовании стеновых блоков (наиболее массовой
продукции из пенобетона) выгрузку пенобетонной смеси
из бетоносмесителя осуществлять непосредственно в
форму, расположенную на тележке, имеющей возврат!
но!поступательные перемещения по рельсовому пути
под затвором выгрузочного отверстия бетоносмесителя.
В этом случае исключаются перегрузки пенобетонной
смеси, ухудшающие качество пенобетона.

Укладка и уплотнение пенобетонной смеси осуществ!
ляется в основном литьевым способом под действием си!
лы тяжести. Применение виброуплотнения при формова!
нии изделий является эффективным технологическим
приемом, обеспечивающим уменьшение водотвердого от!
ношения на 10–15% и снижение усадки пенобетона. При
этом важно, чтобы параметры виброуплотнения – ампли!
туда и частота колебаний были гармонизированы с дис!
персностью ячеистой структуры пенобетона, то есть де!
формации ячеек пены за счет энергии колебаний не долж!
ны приводить к их разрушению.

Твердение пенобетона осуществляется в большинстве
случаев в естественных условиях или условиях прогрева
теплым воздухом при температуре 40–60оС. В целях повы!
шения качества пенобетона и увеличения оборачиваемос!
ти форм целесообразно использовать цементы с повы!
шенным тепловыделением, затворитель с температурой
50–60оС, ускорители твердения и добавки ПАВ I группы
по ГОСТ 24211–91, установки по гидромеханохимичес!
кой активации твердой фазы в виде стержневых и вибра!
ционных мельниц и др. Такие технологические приемы
обеспечат более высокую степень гидратации минералов
клинкера, повысят тепловыделение на ранней стадии, ко!
торое ввиду поровой структуры будет аккумулироваться в
пенобетоне, снижая расход тепловой энергии на интенси!
фикацию его твердения. Эффективным технологическим
приемом является автоклавная обработка пенобетона,
позволяющая стабилизировать ячеистую структуру пено!
бетона за счет введения 10–20% извести и уменьшающая
усадку пенобетона более чем в четыре раза за счет образо!
вания субмикрокристаллических новообразований в виде
низкоосновных гидросиликатов кальция тоберморито!
подобных фаз.

Поэтому при организации производства пенобетона
высокого качества необходимо учитывать влияние тех!
нологических факторов на синтез его структуры и СТС.
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В настоящее время изделия из ячеистого бетона на!
ходят все большее распространение при теплоизоляции
ограждающих конструкций зданий и сооружений. Наи!
большим спросом пользуется конструкционно!тепло!
изоляционный ячеистый бетон, изготовляемый по
технологии вспучивания при газовыделении или путем
вспенивания растворной смеси.

Значительное число научных работ посвящено во!
просам технологии получения ячеистых изделий. Вмес!
те с тем вопросы, касающиеся зависимости прочности
ячеистого бетона от его состава и показателей поровой
структуры, недостаточно раскрыты до сих пор. Остают!
ся невыявленными наиболее значимые факторы опти!
мизации состава ячеистого бетона, которые имеют ре!
шающее значение для повышения его прочности при
постоянной плотности.

Поэтому авторами были поставлены прикладные за!
дачи: предложить расчетную модель прочности ячеис!
того бетона, апробировать предложенную модель в экс!
перименте, определить перспективные направления
повышения прочности ячеистых бетонов.

Общеизвестно, что прочность ячеистого бетона за!
висит от прочности межпоровых перегородок и общей
пористости (плотности). А.П. Меркиным и др. [1, 3] бы!
ло доказано, что на прочность ячеистого бетона влия!
ние оказывают также характеристики поровой структу!
ры – размер ячеек и их статистическое распределение
по размерам.

При решении первой задачи был выдвинут ряд тезисов: 
– прочность ячеистого бетона равна сумме несущих

способностей ячейковых цементных оболочек в ко!
личестве, приходящемся на нагружаемую площадь;

– прочность оболочки равна прочности при изгибе
твердой перегородки между ячейками;

– перегородка может быть представлена в виде балки с
двухопорной схемой нагружения с переводным ко!
эффициентом k, учитывающим арочное строение
перегородки (рис. 1).

Предложенная расчетная модель сводится к реше!
нию системы уравнений, в которых прочность при сжа!
тии ячеистого бетона может быть выражена как отно!
шение максимальной нагрузки к площади элементар!
ной несущей ячейки.

где RПЕР
ИЗГ – предел прочности при изгибе перегородки

элементарной ячейки; RСЖ – предел прочности при
сжатии образца ячеистого бетона; NMAX – максимальная
разрушающая нагрузка образца; d – средний диаметр
элементарных пор; δ – толщина межпоровой перего!
родки; n – количество элементарных пор на единице
площади поперечного сечения; k – коэффициент, учи!
тывающий кривизну изгибаемой поверхности.

Выразив из первого уравнения NMAX и подставив его
во второе, можно получить следующую зависимость:

Толщину межпоровой перегородки можно определить
из условия:

где VЦК – объем цементного камня в образце; SУД –
удельная поверхность воздушных пор образца.

где Р – общая пористость материала, VМ – объем мате!
риала в естественном состоянии.

Для дальнейших расчетов примем объем материала
равным единице, а пористость определим по формуле:

где D – плотность ячеистого бетона, ρЦК – плотность
цементного камня.

При VМ = 1 VЦК = D/ρЦК. Таким образом, получим
следующую зависимость:

Подставим полученное выражение в формулу (2), в
результате чего получим:
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Рис. 1. Схема нагружения элементарной ячейки



Плотность цементного камня можно определить
следующим образом:

где Ц – расход цемента, В – расход воды, ρВ – плотность
воды, ρЦ – истинная плотность цемента, 1,15 – коэф!
фициент, учитывающий количество связанной при гид!
ратации воды.

Формула для определения прочности при сжатии
ячеистого бетона примет следующий вид:

Полученное уравнение (9) показывает, что при
постоянной плотности значимыми факторами, опре!
деляющими прочность ячеистого бетона, являются
прочность при изгибе межпоровой перегородки и ее
толщина, выражаемые через В/Ц!отношение. Так как
прочность межпоровой перегородки прямо пропор!
циональна активности вяжущего и обратно пропорци!
ональна В/Ц, а толщина перегородки прямо пропорци!
ональна В/Ц, В/Ц!отношение является решающим
фактором прочности. Специфично то, что с увеличени!
ем В/Ц!отношения прочность ячеистого бетона в опре!
деленном диапазоне должна возрастать, так как толщи!
на межпоровой перегородки в определенном диапазоне
значений В/Ц является более значимым (степенным)
фактором, чем ее прочность. Размер поровой ячейки в
полученной зависимости как фактор не участвует.

Для уточнения предложенной модели был проведен
эксперимент, в котором создавались условно!ячеистые
структуры. Известно, что в бетонах, где отсутствует

сцепление матрицы с заполнителем, при нагружении
заполнитель не испытывает напряжения, т. е. композит
работает как псевдоячеистый материал. Было предло!
жено в качестве псевдоячейки использовать невспучен!
ные зерна полистирола, которые обладают низкой
величиной адгезии к цементному камню.

Полистирол рассеивался на фракции, соответству!
ющие наиболее распространенным размерам пор
в ячеистых бетонах, – 0,315–0,63 мм; 0,63–1,25 мм;
1,25–2,5 мм. На основе полученных фракций были полу!
чены полистиролбетоны монофракционного псевдояче!
истого состава, что соответствует наиболее качествен!
ным современным структурам газо! и пенобетонов. Рас!
ходы цемента варьировались в диапазоне 500–700 кг/м3,
В/Ц!отношения – 0,3–0,4, которые были приняты
исходя из наиболее распространенных величин в пено!
и газобетонных смесях на реальных технологических
линиях.

При математической обработке результатов экспе!
римента были получены достоверная зависимость
прочности при сжатии (МПа) и ее графические изоли!
нии (рис. 2).

RСЖ = 14,2 + 0,93(δ − 0,94) + 5(Ц − 600) + 2,65(В/Ц − 0,35) −
−1,54(δ − 0,94)2 (Ц − 600) − 0,45(δ − 0,94) (В/Ц − 0,35) +
+0,96(Ц − 600)2 + 0,58(Ц − 600) (В/Ц − 0,35) − 3,04(В/Ц −
− 0,35)2. (10)

В результате эксперимента было подтверждено, что
с увеличением значения В/Ц в исследуемом диапазоне
прочность ячеистого бетона увеличивается, поскольку в
определенных пределах толщина межпоровой перего!
родки является более значимым фактором, чем ее соб!
ственная прочность. Однако и данный фактор характе!
ризуется оптимальностью (рис. 3).

Анализ изолиний (рис. 2) показывает, что помимо
В/Ц и плотности (толщины межпоровой перегородки)
значимым фактором является диаметр ячейковых пор,
который имеет оптимальные области. Анализ макро!
структуры ячеистых бетонов показал, что при мелких
порах (менее 0,5–1 мм) ячеистая структура отличается
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Рис. 3. Зависимость прочности полистиролбетона от В/Ц в возрасте 28 сут

Рис. 4. Типы структур ячеистых бетонов: а – псевдоячеистая крупнокаH
пиллярная структура; б – ячеистая однородная структура; в – крупноH
ячеистая неоднородная структура

Рис. 2. Изолинии предела прочности при сжатии полистиролбетона в МПа в возрасте 28 сут: а – В/Ц=0,3; б – В/Ц=0,35; в – В/Ц=0,4

а)

а) б) в)

б) в)



большей сообщаемостью ячеек и становится близкой к
крупнокапиллярной (рис. 4 а) в отличие от предложен!
ной модели однородной качественной ячеистой струк!
туры (рис. 4 б). В целом это приводит к падению проч!
ности ячеистого бетона. При крупнопоровом (более
3–4 мм) строении большое значение приобретает мас!
штабный фактор и неоднородность порового состава
ячеистого бетона, которые также приводят к снижению
прочности (рис. 4 в).

Полученные теоретическая (9) и эмпирическая (10)
зависимости были апробированы и подтверждены при
получении различных цементных пенобетонов и газо!
бетонов с близкой к ячеистой структурой и средней
плотностью в диапазоне 500–1000 кг/м3. Причем при
однородном распределении поровых ячеек по размеру
предпочтительно использовать зависимость (9), а при
переменной дисперсности пор и неоднородном распре!
делении более объективной является корреляционная
зависимость (10).

По проведенной работе можно сделать следующее
заключение. Для получения максимальной прочности
структура и состав пенобетона постоянной плотности
должны оптимизироваться в соответствии со следую!
щими принципами.

1. Наиболее значимым фактором прочности являет!
ся толщина межпоровой перегородки. Поэтому наибо!
лее эффективным способом повышения прочности
ячеистых структур помимо повышения прочности
межпоровой перегородки при повышении активности
вяжущего является снижение плотности цементного
теста, повышение его водосодержания и водоудержива!
ющей способности путем введения коагулянтов и высо!
коактивных минеральных добавок. Водоредуцирование

с целью повышения прочности межпоровой перегород!
ки является неэффективным приемом, так как приво!
дит к снижению объема цементного теста, уменьшению
толщины межпоровой перегородки и, следовательно,
падению прочности ячеистого бетона, а также устойчи!
вости пеномассы при пенобетонной технологии.

2. При однородном распределении ячеек поровой
структуры по размерам абсолютная величина их диаметра
не является значимым фактором прочности. Однако для
мелкопоровой структуры характерно значительное
уменьшение толщины межпоровой перегородки при по!
стоянной плотности, что приводит к повышению вероят!
ности разрыва перегородки и перехода структуры из яче!
истой в крупнокапиллярную. В крупнопоровой структуре
значительно повышается неоднородность распределения
ячеек по размерам, что приводит к падению прочности.

3. Таким образом, в зависимости от состава ячеистых
масс, качества материалов и технологии производства
фактором оптимизации является соотношение между
толщиной межпоровой перегородки и диаметром пор,
которое для различных видов ячеистого бетона может со!
ставлять 0,1–1 и свидетельствовать о наличии у ячеистого
бетона псевдоячеистой крупнокапиллярной, ячеисто!
капиллярной однородной или крупнопоровой неодно!
родной структуры. Учет данных рекомендаций позволяет
получать конструкционно!теплоизоляционные бетоны
плотностью D500–D1000 и прочностью 2–10 МПа.

Список литературы
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При производстве ячеистого бе!
тона остаются следующие отходы:
обрезки, некондиционная продук!
ция, отходы послеавтоклавной об!
работки и др. Их можно успешно
возвратить в производство.

В настоящей статье приводятся
исследования влияния добавки отхо!
дов производства ячеистого бетона на
его свойства при использовании сме!
шанного (известь!портландцемент)
вяжущего. В работе использовались
портландцемент марки СЕМ I 42,5 R
«Акмянес цементас»: начало схваты!
вания 60 мин, конец 600 мин. Содер!
жание основных оксидов в цементе,
мас. %: SiO2 – 20,42; Al2O3 – 5,01;
Fe2O3 – 4,02; CaO –64,49. Минераль!
ный состав, %: C3S – 63,63; C2S –
10,55; C3A – 6,47; C4AF – 12,22. Мо!
лотая известь Вильнюсского АО «Си!
ликатас» содержала: СаО – 81,83;
MgO – 1,4; SiO2 – 3,13 мас. %; имела
сроки гашения 16 мин, температуру
гашения 58оС, тонкость помола соот!
ветствовала удельной поверхности
420 м2/кг. Кварцевый песок (SiO2 –
89,77; Al2O3 – 4,55; CaO – 3,1 мас. %)
мололи мокрым способом до удель!
ной поверхности 250–300 м2/кг.

В качестве порообразователя
применялясь алюминиевая пудра
ПАП!1, депарафинизированная суль!
фонолом (20 г/кг). Отходы производ!
ства ячеистого бетона мололи в сухом
состоянии с добавкой 30% кварцево!
го песка до удельной поверхности
1000 м2/кг. В формовочную смесь их
вводили за счет соответственного
уменьшения количества песка. При
расчете компонентов смеси газобе!
тона на смешанном вяжущем услов!
но принято исходное соотношение
песка и цемента 1:1. Заменялось 20,
40, 60 и 80% цемента эквивалентным
количеством извести.

Параметры формовочной смеси
газобетона на смешанном вяжущем
следующие: В/Т – 0,52–0,65; расход
алюминиевой пудры – 0,2–0,25% от
массы сухих материалов формовочной
смеси; начальная температура смеси
40оС; количество молотых отходов
производства 5–30% от массы песка.

Полученные образцы были иссле!
дованы на дериватографе системы
Паулик–Паулик–Эрдей (вес пробы
300 мг, рост температуры 5oС/мин),
дифрактометре ДРОН!50, проведен
химический анализ по методике [1].

Добавка молотых отходов ячеис!
того бетона изменяет консистен!
цию формовочной смеси (рис. 1),
плотность изделий при этом повы!
шается (рис. 2).

Исследования зависимости
(CaO/SiO2) от количества добавки
тонкомолотых отходов производст!
ва в состав формовочной смеси
ячеистого бетона на смешанном вя!
жущем показали, что в этом случае

образуются гидросиликаты кальция
с меньшей основностью.

Это указывает на лучшую крис!
таллизацию гидросиликатов каль!
ция, что подтверждается термогра!
фическими и ренгенофазовыми
анализами (в статье не приводятся).

Добавка отходов производства
по существу не изменила фазового
состава новообразований. Гидро!
силикаты кальция представлены
CSH (I) и тоберморитом. Однако
отходы способствуют лучшей пере!
кристаллизации CSH (I) в тобермо!
рит, на что указывает снижение
температуры экзотермического эф!
фекта на термограммах с 860 до
836оС и рост интенсивности пиков
линий 2,82; 2,98; 3,07 Å на рентгено!
граммах. Однако добавка отходов
производства более 10% ощутимого
эффекта не дает.

Использование отходов произ!
водства до 15% взамен песка спо!
собствует росту прочности изделий.
Причем с повышением количества
извести в смешанном вяжущем по!
ложительное влияние отходов про!
изводства также растет (рис. 3).

Таким образом, молотые отходы
производства ячеистого бетона
оказывают положительное влияние
на формовочный процесс: стабили!
зируют формовочную смесь, со!
здают лучшие условия для формова!
ния изделий низкой плотности
(300–350 кг/м3). Во время авто!
клавной обработки эти отходы дей!
ствуют как кристаллизационные
центры – способствуют получению
гидросиликатов кальция с меньшей
основностью, перекристализации
CSH(I) в тоберморит.

Молотые отходы ячеистого бето!
на повышают прочность изделий.
Оптимальное их количество 10–15 %
от массы сухих материалов формо!
вочной смеси. Прочность изделий
увеличивается на 56%. Позитивный
эффект применения этих отходов по!
вышается с увеличением количества
извести в вяжущем.
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Исследование влияния добавки молотых
отходов ячеистого бетона на его свойства

А.А. ЛАУКАЙТИС, д)р техн. наук, директор института «Термоизоляция»
Вильнюсского технического университета им. Гедиминаса (Литва)

Рис. 3. Влияние количества отходов произH
водства ячеистого бетона на его прочность
при сжатии. Добавка извести, %: 1 – 20;
2 – 40; 3 – 60; 4 – 80

Рис. 1. Изменение консистенции формовочH
ной смеси газобетона на смешанном вяжуH
щем в зависимости от количества отходов
производства. Добавка извести, %: 1 – 20;
2 – 40; 3 – 60; 4 – 80

Рис. 2. Влияние количества отходов произH
водства на плотность изделий. Добавка извеH
сти, %: 1 – 20; 2 – 40; 3 – 60; 4 – 80
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Наиболее перспективным материалом для индивиду!
ального строительства является безавтоклавный пенобе!
тон, обладающий рядом ценных свойств, таких как низкая
стоимость, низкая теплопроводность, возможность при!
готовления непосредственно на строительной площадке.

Между тем специфические условия приготовления
безавтоклавного пенобетона на основе портландцемента
понижают его физико!механические и технологические
свойства. К ним можно отнести удлиненный период
схватывания, низкую скорость твердения, склонность к
трещинообразованию, низкую марочную прочность по
сравнению с автоклавными пенобетонами.

Замедленное схватывание и низкая скорость тверде!
ния обусловлены в первую очередь свойствами протеи!
новых пенообразователей, используемых для приготов!
ления безавтоклавных пенобетонов. Они создают на
поверхности зерен цемента плотный адсорбционный
слой и повышают вязкость воды в межзерновом про!
странстве, что приводит к торможению процессов гид!
ратации портландцемента.

Попытка увеличить марочную прочность безавто!
клавных пенобетонов за счет повышенного расхода
портландцемента приводит к обратному эффекту. Из!за
повышенного расхода портландцемента на приготовле!
ние безавтоклавных пенобетонов в них образуется
большее количество эттрингита на единицу объема пе!
нобетона по сравнению с обычными бетонами. Повы!
шенное содержание эттрингита в пенобетонах на позд!
них этапах твердения приводит к их растрескиванию и
снижению прочности. Примерно такое же влияние ока!
зывает и гидроксид кальция, которого за 14 мес гидра!
тации алита и белита портландцемента выделяется до
24,4% [1]. Исходя из особенностей гидратации порт!
ландцемента возможны следующие пути ускорения
твердения и повышения марочной прочности безавто!
клавных пенобетонов на основе портландцемента: тор!
можение реакции эттрингитообразования или полное
ее исключение из процесса гидратации портландцемен!
та; преобразование гидрокисида кальция, выделяюще!
гося при гидратации портландцемента, в другие, более
прочные и водостойкие соединения.

Исключить реакцию эттрингитообразования из про!
цесса гидратации портландцемента можно только одним
способом – использованием молотого безгипсового клин!

кера. При этом тормозящее действие протеиновых пено!
образователей на процессы гидратации портландцемента
выполняет функцию гипса и позволяет получить пенобе!
тон с нормальными сроками схватывания и ускоренным
твердением. Однако отечественная промышленность без!
гипсовых портландцементов не выпускает.

Наиболее простым способом связывания гидрокси!
да кальция и торможения реакции эттрингитообразова!
ния в обычных портландцементах является введение
в состав пенобетонов пуццолановых добавок, которые
при нормальной температуре способны вступать в реак!
цию с гидроксидом кальция с образованием прочных
и водостойких гидросиликатов кальция С–S–Н.
При наличии в системе достаточного количества
аморфного кремнезема реакция эттрингитообразова!
ния подавляется из!за нехватки гидроксида кальция,
необходимого для полного протекания реакции. В дан!
ных условиях возможно формирование низкосульфат!
ной формы гидросульфоалюмината кальция, который
существенного влияния на разупрочнение системы не
оказывает.

При введении 5% диатомита в состав пенобетона его
суточная прочность возрастает в 3 раза. При твердении
пенобетона в воздушной среде прирост прочности пре!
кращается на 5–6 сут, и марочная прочность пенобето!
нов с диатомитом существенно не отличается от прочно!
сти контрольных образцов на чистом портландцементе.
Это обусловлено прекращением реакции пуццоланиза!
ции из!за высыхания пенобетона. Поскольку большин!
ство безавтоклавных пенобетонов твердеет в воздушных
условиях, необходимо, чтобы реакции связывания
гидроксида кальция и преобразования эттрингита проте!
кали на ранних стадиях твердения безавтоклавных пено!
бетонов. Это возможно за счет введения в систему коль!
матирующих, флюатирующих добавок или силикатов
натрия (жидких стекол), которые вводятся в виде раство!
ров солей или содержат гидроксид кремния в гелеобраз!
ном состоянии, что должно существенно ускорить их
взаимодействие с гидроксидом кальция.

В настоящей работе изучалось влияние силикатов
натрия (СН) на скорость твердения и прочность безав!
токлавных пенобетонов на основе портландцемента.
Химический состав материалов, использованных в ра!
боте, приведен в таблице.

Кинетика твердения цементных безавтоклавных
пенобетонов в присутствии силиката натрия

М.А. МИХЕЕНКОВ, канд. техн. наук, Н.В. ПЛОТНИКОВ, Н.С. ЛЫСАЧЕНКО, инженеры,
Уральский государственный технический университет УГТУ –УПИ (Екатеринбург)

Содержание в материале, мас. %
Наименование материала

SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO Na2O SO3 Модуль

Δmпрк.,
мас. %

Объемная
плотность,

г/см3

Диатомит Камышловского
месторождения 75,4 9 4,1 1,9 0,02 0,5 – 9,08 0,6

СН высокомодульный 39 – – – 13 – 3 48 1,4

СН среднемодульный 34,6 – – – 15,4 – 2,25 50 1,4

СН низкомодульный 28,8 – – – 19,2 – 1,5 52 1,4

УДК 666.972.16



Силикат натрия добавлялся при приготовлении бе!
завтоклавного пенобетона плотностью 600 кг/м3 на ос!
нове портландцемента марок ПЦ 400 Д0 и ПЦ 500 Д0 и
протеиновых пенообразователей. На рис. 1 показано
влияние количества силиката натрия различного моду!
ля на марочную прочность безавтоклавного пенобетона
воздушного твердения в возрасте 28 сут, приготовлен!
ного на портландцементе ПЦ 400 Д0.

Из данных испытаний следует, что введение неболь!
шого количества (2,5%) силиката натрия всех модулей в
состав пенобетона приводит к увеличению марочной
прочности пенобетона. Дальнейшее увеличение коли!
чества вводимого среднемодульного и низкомодульно!
го силикатов натрия приводит к снижению марочной
прочности пенобетона, причем увеличение количества
вводимого силиката натрия М 1,5 и 2,5 приводит к пол!
ному разупрочнению пенобетона. Ввести в систему бо!
лее 2,5% высокомодульного силиката натрия не удает!
ся, так как это приводит к коагуляции и мгновенному
схватыванию пенобетона при перемешивании. Следует
отметить, что введение силикатов натрия в пенобетон
приводит к частичному разрушению пенной структуры,
но ускоренное схватывание пенобетона в присутствии
силиката натрия компенсирует этот недостаток. На та!
кую возможность стабилизации пенной структуры ука!
зывалось в работе [2].

Анализ результатов испытаний показывает, что
разупрочнение пенобетона наблюдается в тех случаях,
когда в систему вместе с силикатом натрия вводится
большое количество гидроксида натрия. Вероятно,
в присутствии гидроксида натрия в системе обра!
зуются соединения, приводящие к разупрочнению
пенобетона.

По данным [3], гидратация портландцемента в при!
сутствии силиката натрия протекает гораздо быстрее,
чем в чистой воде. Уменьшение модуля силиката натрия
и увеличение его количества приводят к возрастанию
предельной растворимости кальция. При достижении
насыщения раствора в системе начинают выкристалли!
зовываться новообразования, представляющие собой
тоберморитоподобные кальций!натриевые гидросили!
каты равновесного состава CaO⋅1,35SiO2⋅0,2 Na2O.

Если источником ионов кальция являются чистые
трех! и двухкальциевые силикаты, то конечными
продуктами реакции являются кальций!натриевые ги!
дросиликаты и метасиликат натрия. При наличии в сис!
теме гипса, что характерно для портландцементов, ме!
тасиликат натрия распадается на кальций!натриевые
гидросиликаты и мирабилит (Na2SO4⋅10H20). Вероятнее
всего, образование в системе мирабилита и приводит к
разупрочнению пенобетона.

Механизм гидратации портландцемента в присутст!
вии силикатов натрия, предложенный в работе [3], нам
представляется верным, кроме порядка протекания ре!
акций. Поскольку силикат натрия и гипс являются вы!
сокореакционными материалами, то при смешении си!
ликата натрия с портландцементом гипс будет вступать
во взаимодействие с силикатом натрия в первую оче!
редь, с образованием мирабилита и кальций!натриевых
гидросиликатов по схеме:

(Na2O⋅nSiO2)aq + CaSO4⋅2H2O + mH20→
→(CaO⋅kSiO2·hNa2O)aq + Na2SO4⋅10H20.

Термодинамические расчеты показывают, что про!
текание такой реакции возможно при нормальной тем!
пературе.

Вероятнее всего, гидратация портландцемента в
присутствии силиката натрия протекает следующим об!
разом. При смешении суспензии портландцемента с си!
ликатом натрия гидроксид натрия вступает в реакцию с
гипсом с образованием гидросульфата натрия и каль!
ций!натриевых гидросиликатов. При содержании в
портландцементе 2,4–2,6% сульфат!иона макси!
мальное разупрочнение наблюдается при близком к
стехиометрическому соотношении сульфат!иона и гид!
роксида натрия. Образование мирабилита и кальций!
натриевых гидросиликатов на первом этапе гидратации
портландцемента приводит к повышению прочности
системы. Прирост прочности наблюдается до тех пор,
пока продукты гидратации портландцемента находятся
в гелеобразном состоянии. Как только новообразова!
ния гидратации портландцемента начинают выкристал!
лизовываться, что сопровождается общей усадкой сис!
темы, возникают внутренние напряжения, поскольку
мирабилит, присоединяя воду, увеличивается в объеме
и препятствует усадке. Возникшие внутренние напря!
жения вызывают разупрочнение системы.

Хотя марочная прочность пенобетона в присутствии
мирабилита снижается, введенный в систему силикат
натрия повышает предельную растворимость кальция
из алита и белита портландцемента и в целом ускоряет
гидратацию портландцемента. Повышение марочной
прочности пенобетона в присутствии силиката натрия
теоретически возможно тремя способами:
– блокированием гипса в портландцементе перед вве!

дением силиката натрия;
– блокированием гидроксида натрия в силикате нат!

рия перед смешением его с портландцементом;
– одновременным блокированием гипса в портланд!

цементе и гидроксида натрия в силикате натрия.
Блокирование гипса осуществлялось путем введения

в систему гидрата трехкальциевого алюмината, который,
вступая в реакцию с гипсом, образовывал эттрингит.
Влияние добавки гидрата трехкальциевого алюмината
совместно с силикатом натрия на кинетику твердения
безавтоклавного пенобетона, приготовленного на порт!
ландцементе марки ПЦ500Д0 и протеиновом пено!
образователе, приведено на рис. 2. Аппроксимация экс!
периментальных данных осуществлялась при помощи
уравнения регрессии на основе сплайнов полинома вто!
рой степени. Такая аппроксимация позволяет уловить
изгибы на кинетической кривой, вызванные разупрочне!
нием образцов в процессе твердения пенобетона.
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Рис. 1. Влияние количества силиката натрия и его модуля на марочH
ную прочность пенобетона



Из рис. 2 видно, что твердение безавтоклавного
пенобетона в присутствии гидрата трехкальциевого
алюмината и силиката натрия происходит быстрее с вы!
сокомодульным и среднемодульным силикатом натрия.
На 5–6!е сут наблюдается разупрочнение у всех образ!
цов. Марочная прочность пенобетона превышает проч!
ность контрольных образцов только при введении 2,5%
высокомодульного и среднемодульного силиката на!
трия. Следует отметить, что блокирование гипса путем
перевода его в эттрингит является действенным, но не
самым эффективным способом, поскольку в данном ва!
рианте не удается избавиться от напряжений, вызывае!
мых эттрингитом, о чем свидетельствуют данные, при!
веденные на рис. 3.

Из рис. 3 видно, что с увеличением количества гид!
рата трехкальциевого алюмината, вводимого в пенобе!
тон, марочная прочность пенобетона снижается.

Блокирование иона натрия в силикате натрия осу!
ществлялось путем введения раствора хлористого каль!
ция и тщательного перемешивания модифицированно!
го силиката натрия. При этом образующийся коагулянт
при тщательном перемешивании постепенно раство!
рялся. При введении в силикат натрия хлористого каль!
ция образуются кальций!натриевые гидросиликаты и
поваренная соль. Влияние модифицированного сили!
ката натрия на кинетику твердения безавтоклавного
пенобетона на портландцементе ПЦ 500 Д0 приведено
на рис. 4.
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Рис. 2. Кинетика твердения безавтоклавного пенобетона в присутстH
вии  гидрата трехкальциевого алюмината и силиката натрия

Рис. 3. Кинетика твердения безавтоклавного пенобетона в зависимости от
количества гидрата трехкальциевого алюмината, введенного в пенобетон

Рис. 4. Кинетика твердения безавтоклавного пенобетона с добавкой
модифицированного силиката натрия

Рис. 5. Кинетика твердения безавтоклавного пенобетона с добавкой моH
дифицированного силиката натрия и гидрата трехкальциевого алюмината



Повышение марочной прочности пенобетона при
введении модифицированных высоко! и среднемодуль!
ных силикатов натрия обусловлено, вероятно, не толь!
ко связыванием гидроксида натрия, но и введением в
систему вместе с силикатом натрия готовых центров
кристаллизации кальций!натриевых гидросиликатов.

Изучение совместного блокирования гипса в порт!
ландцементе ПЦ 500 Д0 и гидроксида натрия в силика!
те натрия осуществлялось путем введения в портланд!
цемент сначала гидроксида трехкальциевого алюмината
и пены, а потом модифицированного силиката натрия.
Результаты испытаний приведены на рис. 5.

Из приведенных данных видно, что при совместном
блокировании гипса и силиката натрия пенобетон, со!
держащий высокомодульный и среднемодульный сили!
кат натрия, твердеет быстрее контрольных образцов и
имеет более высокую марочную прочность.

Результаты всех серий испытаний подтверждают те!
оретические предположения о механизме твердения и
разупрочнения безавтоклавных пенобетонов на основе
портландцемента в присутствии силиката натрия.

Поскольку механизм разупрочнения безавтоклавно!
го пенобетона под действием мирабилита аналогичен
механизму разупрочнения строительных изделий под
действием эттрингита, мы предположили, что возмож!
но подавление реакции мирабилитообразования при
введении пуццолановых добавок с той разницей, что
аморфный кремнезем будет связывать не гидроксид
кальция, а гидроксид натрия, с образованием кальций!
натриевых гидросиликатов. Для проверки данного по!
ложения был реализован полный факторный экспери!
мент. На рис. 6 показаны изолинии функции отклика
для марочной прочности пенобетона, приготовленного
на портландцементе ПЦ 400 Д0, адекватно описываю!
щей поведение пенобетона в зависимости от количест!
ва диатомита и модуля силиката натрия, вводимого в
пенобетон в количестве 2,5%. 

Из рис. 6 видно, что в области низкомодульного си!
ликата натрия наблюдается ярко выраженный минимум
функции отклика. В то же время в областях с повышен!
ным содержанием аморфного кремнезема наблюдаются
довольно высокие марочные прочности, превышающие
прочность контрольных образцов на портландцементе

без добавок в 2–2,5 раза. Следовательно, при совмест!
ном введении пуццолановой добавки и силиката натрия
реакция мирабилитообразования подавляется за счет
смещения равновесия в сторону образования кальций!
натриевых гидросиликатов с повышением марочной
прочности пенобетона.

В результате проведенной работы установлено, что
для ускорения твердения и повышения марочной проч!
ности безавтоклавных пенобетонов на основе порт!
ландцемента в них целесообразно вводить силикат на!
трия. Для устранения отрицательного влияния мираби!
лита, образующегося в системе при введении силиката
натрия, следует вводить силикат натрия совместно с
пуццолановыми добавками, блокировать гипс перед
введением силиката натрия или связывать в нем гидро!
ксид натрия перед введением в пенобетон.

Разработаны оптимальные составы комплексных до!
бавок в пенобетон, реализующих вышеописанный меха!
низм. Комплексные добавки помимо описанных выше
содержат компоненты, предотвращающие разрушение
пенной структуры пенобетона. Введение комплексных
добавок в безавтоклавные пенобетоны позволяет полу!
чать пенобетон, превосходящий по физико! механичес!
ким свойствам автоклавные пенобетоны.
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Рис. 6. Изолинии функции отклика для марочной прочности пенобетона,
МПа, в зависимости от количества диатомита и модуля силиката натрия
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За последние десять лет широкое распространение по!
лучило возведение домов с монолитным каркасом, так как
данная система позволяет проектировать и возводить зда!
ния привлекательные по своему объемно!планировочно!
му решению и внешнему виду и одновременно обеспечи!
вающие теплотехнические, прочностные требования.

Опыты монолитного строительства в бывшем СССР
проводились начиная с 30!х годов, но о массовом рас!
пространении метода не могло быть и речи. Это было
обусловлено отсутствием качественной опалубки, огра!
ниченностью проведения работ летним периодом.
Появление новых видов бетонов, добавок к бетонам
позволило значительно расширить рамки строительно!
го сезона. Что касается опалубок, то, к сожалению, оте!
чественных разработок мало и сегодня используются
преимущественно импортные опалубочные системы.
Но есть выход из сложившейся ситуации.

Компания «Кунайстройсервис» (г. Костанай, Казах!
стан) уже десять лет предлагает на рынке стройиндуст!
рии стран бывшего СССР оборудование для производ!
ства нового эффективного строительного материала –
пенобетона «Унипор» по лицензии немецкой фирмы
«Neopor System Gmbh». В настоящее время компания
«Кунайстройсервис» является лидером среди произво!
дителей данного вида оборудования.

Технология «Унипор» полностью адаптирована к
условиям отечественных строителей. Оборудование
компании «Кунайстройсервис» работает от Калинин!
града до Сахалина, все крупные стройки Казахстана
невозможно представить без пенобетона «Унипор».

Нет нужды углубляться в описание положительных
характеристик пенобетонов, они очевидны и давно из!
вестны строителям. Базисным вопросом остается тех!
нологичность производства пенобетонов и возможнос!
ти его применения. Только технология «Унипор» поз!
воляет использовать пенобетоны в монолитных конст!
рукциях стен и перекрытий. Это обусловлено высоким
качеством пенообразователя, простотой производства и
укладки в опалубку готовой пенобетонной смеси, высо!
кими показателями качества пенобетонных конструк!
ций и изделий.

Вследствие высокой стойкости пены, вводимой в пе!
скобетонную смесь, возможно заливать вертикальные
элементы до 3 м за один раз без усадки и расслоения пе!
нобетона. Нет необходимости вибрировать смесь, что
значительно ускоряет процесс бетонирования и снижает
затраты. Литая, подвижная пенобетонная смесь легко за!
полняет полости любой конфигурации, что можно отне!
сти как к положительному фактору, так и к «отрицатель!
ному». Понятие «отрицательный фактор» не зря взято в
кавычки, так как это субъективный момент и подвиж!
ность пенобетона требует более качественной опалубки
и более высокой культуры труда, к чему в настоящее
время должны стремиться все строители.

Опираясь на мировую практику монолитного домо!
строения компания «Кунайстройсервис» разработала и
серийно выпускает комплекты опалубки для монолит!
ных стен, перекрытий, колонн.

Опалубка монолитных стен представляет собой
подъемно!переставную крупнощитовую опалубку.
Конструкция щитов представляет собой металлическую
рамную конструкцию с палубой из ламинированной
фанеры. В комплект входят необходимые для монтажа
детали: подкосы, стяжные болты, гайки, закладные в
монолит и т. д. Комплект опалубки изготовляется со!
гласно рабочему проекту будущего дома в соответствии
с пожеланиями заказчика и технологиями ведения
бетонирования. Оборачиваемость стеновой опалубки
составляет: по фанере до 100 циклов, что позволяет
многократно использовать опалубку. Конструкция
опалубки стен позволяет отливать всю блок!секцию
квартиры.

Опалубка монолитных перекрытий классически со!
стоит из металлических стоек, деревянных клееных ба!
лок, ламинированной фанеры, треног и унивилок.

Ценовая политика компании «Кунайстройсервис»
ориентирована на отечественных покупателей и привя!
зана к покупательной способности, уровню цен на но!
вое жилье и конкурентоспособности относительно за!
рубежных аналогов.

В 1999 г. в г. Костанае был построен 18!квартирный
элитный жилой дом общей площадью 4 тыс. м2 в сборно!

Опыт монолитного строительства
по технологии «Унипор»

Ю.Н. КОЗЛОВ, зам. директора компании «Кунайстройсервис»
(г. Костанай, Республика Казахстан)

УДК 693.542.4

Рис. 1. Монолитная несущая стена из пенобетона «Унипор» Рис. 2. Несущий каркас из пенобетона «Унипор»



монолитном варианте с конструктивными элементами
из монолитного пенобетона. Конструктивное решение
было выбрано с учетом таких факторов, как обеспечение
жесткости и устойчивости здания (несущими вертикаль!
ными элементами являются внутренние монолитные
межквартирные стены), высокие архитектурно!плани!
ровочные показатели, создание внутри дома комфорт!
ных условий проживания (соблюдение норм по тепло!
технике в соответствии со СНиП II!3–79* и изменений к
нему, создание микроклимата, аналогичного деревян!
ному дому). Проектом предусмотрено снижение уровня
оплаты за предоставляемые услуги (отопление), предо!
ставление дополнительных услуг (встроенные гаражи,
офисы, благоустройство территории).

Монолитные стены выполнены из пенобетона плот!
ностью 1200 и 1600 кг/м3, армированы арматурными
сетками по проекту. Никаких специальных требований
к армированию пенобетона не предусматривается. На!
бор распалубочной прочности достигается через 24 ч
естественного твердения без дополнительных меропри!
ятий. Переставная опалубка зачищается, на ее поверх!
ность наносится смазка и идет следующий цикл сборки
опалубки: закладываются проемообразователи, арма!
турные сетки, закладные детали и т. д.

Монолитные перекрытия выполнены из пенобетона
плотностью 1800 кг/м3, армированы, как и стены, по
проекту. После снятия опалубки для набора прочности
и возможности ведения работ по свежеуложенному пе!
рекрытию оставляются подпорные стойки. В дальней!
шем возможно устройство самонивелирующих стяжек
по бетону под покрытие пола.

Чистовая отделка внутри помещений выполняется су!
хими строительными смесями. Наружная отделка выпол!
няется облицовкой или нанесением фасадных красок.

В качестве заполнения ограждений был использован
тип многослойной конструкции из мелкоштучных пе!
ноблоков плотностью 600 и 1200 кг/м3 и воздушной
полости. Внутренняя панель стены набирается из пено!
бетона плотностью 1200 кг/м3, обладающего достаточ!
ными теплоизоляционными и фильтрующими свойст!
вами, наружная – из легкого изоляционного пенобето!
на плотностью 600 кг/м3. Между панелями достаточно
организовать один разрыв для отсоса воздуха с неже!
лательными компонентами антропоксинами – ток!
сичными веществами жизнедеятельности человека,
ухудшающими самочувствие, снижающими общую ра!
ботоспособность, ускоряющими старение организма.
Описанная конструкция многослойной стены полно!
стью соответствует требованиям ГОСТов и СНиП.

Выбор варианта дома с монолитным каркасом позво!
лил проектировщикам более свободно подойти к плани!
ровке. В отличие от крупнопанельного строительства, где
все конструкции имеют размеры, кратные определенному
модулю (технология конструкций, выполняемых на заво!

де, не позволяет быстро изменять форму оснастки), моно!
литно!каркасные здания не требуют четкой планировки
комнат, их количества, не ограничивают возможности для
проектирования больших кухонь, двух санузлов (гостево!
го и хозяйского) в одной квартире, просторных холлов,
больших лоджий. В отличие от кирпичных зданий моно!
литные легче на 15–20%. Существенно уменьшается
толщина стен и перекрытий. За счет облегчения веса кон!
струкций уменьшается материалоемкость фундаментов,
соответственно удешевляется их устройство.

Благодаря созданию индустриальных типов опалубки,
мобильных бетонных узлов и мощных бетононасосов, а
также переноса всех работ на строительную площадку
возможно уменьшить единовременные капитальные вло!
жения в производственную базу на 35–40%, расход метал!
лопроката на арматуру – на 10–20%. При сборном домо!
строении изделия изготовляются на заводе, привозятся на
площадку, монтируются. При изготовлении сборных кон!
струкций закладываются допуски на всех технологичес!
ких этапах, которые приводят к дополнительным затратам
при отделке стыков. Если монолитное строительство ве!
дется по четко отработанной схеме, то возведение зданий
осуществляется в более короткие сроки. Кроме того, каче!
ственно выполненная работа исключает необходимость
мокрых процессов. Стены и потолки практически готовы
к отделке. Монолитное строительство обеспечивает прак!
тически бесшовную конструкцию, благодаря этому повы!
шаются показатели тепло! и звуконепроницаемости.

Технология монолитного строительства пришла к
нам с Запада, где просчитывается экономическая
обоснованность того или иного проекта, учитывается
стоимость материалов и работы. С монолитным строи!
тельством как более рациональным всегда связывались
перспективы снижения материалоемкости и повыше!
ния надежности современных зданий.
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Рис. 3. 3Hэтажный жилой дом из сборноHмонолитного
пенобетона (г. Костанай)

Компания «Кунайстройсервис» основана в 1997 г.

Производит
пеноконцентрат «ПК Унипор»
и комплект машин для производства
изделий из неавтоклавного пенобетона
«Унипор» мощностью от 6 до 100 м3/сут

комплект машин для монолитного
строительства с годовым объемом
застройки от 4000 до 10000 м2

Выпускает
пеногенераторы, бетононасосы,
бетоносмесители для модернизации
существующих производств

Республика Казахстан, г. Костанай, пр. Абая, 1$а
Телефон: (+7 3142) 25�12�07

Факс: (+7 3142) 25�12�62

E$mail: kunai@list.ru
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При проектировании отапливаемых зданий различ!
ного функционального назначения для климатических
условий Беларуси расчет тепловлажностного режима на!
ружных ограждающих конструкций выполняется в соот!
ветствии с требованиями СНБ 2.04.01–97 «Строительная
теплотехника», где приведены теплотехнические показа!
тели строительных материалов, используемых в огражде!
ниях. Так, например, газосиликат плотностью 600 кг/м3

по этим нормам имеет расчетное массовое содержание
влаги в материале при условиях эксплуатации «А»
WА = 4%, а при условиях эксплуатации «Б» – WБ = 5%.
Коэффициенты теплопроводности соответственно со!
ставляют λА = 0,18 Вт/(м⋅оС) и λБ = 0,19 Вт/(м⋅оС). В то же
время теплотехнические характеристики этого же мате!
риала по российским нормам СНиП II!3–79** «Строи!
тельная теплотехника» составляют: WА = 8%, WБ = 12%,
λА = 0,22 Вт/(м⋅оС) и λБ = 0,26 Вт/(м⋅оС).

Объяснение такого существенного различия заключа!
ется в следующем. Строительные материалы в ограждаю!
щих конструкциях зданий находятся не в сухом состоя!
нии, а имеют определенную влажность, что повышает их
теплопроводность и снижает теплозащитные качества ог!
раждения. Наличие влаги в материалах ограждающей
конструкции обусловлено рядом причин, но в большин!
стве случаев причиной повышения влажности материа!
лов является сорбция и конденсация водяных паров на
поверхности или внутри самого ограждения.

Конденсации водяных паров можно избежать при
конструктивном решении ограждающей конструкции,
при расчете ограждения на сопротивление паропрони!
цанию, соответствующему влажностному режиму по!
мещения, что и предусматривается СНБ 2.04.01–97.

Таким образом, сорбция является основным и по!
стоянно действующим фактором, определяющим влаж!
ность материалов ограждающих конструкций зданий в
процессе их эксплуатации при правильном конструк!
тивном решении и качественном исполнении.

В Республике Беларусь действуют два нормативных
документа, регламентирующие методику определения
сорбционной влажности строительных материалов:
ГОСТ 17177–94 «Материалы и изделия строительные
теплоизоляционные. Методы испытаний» и ГОСТ
24816–81 «Материалы строительные. Метод определе!
ния сорбционной влажности». Сущность обоих методов
заключается в определении массы воды, сорбирован!
ной образцом сухого материала в условиях определен!
ной паровоздушной среды. Основным отличием между
методами, приведенными в вышеуказанных стандартах,
является длительность воздействия паровоздушной
среды на испытываемый материал. ГОСТ 17177–94 рег!
ламентирует метод ускоренного (24 или 72 ч) определе!
ния, а ГОСТ 24816–81 рекомендует доводить образец до
равновесного состояния.

Результаты экспериментального определения экс!
плуатационной влажности ряда материалов, выполнен!
ных по методике ГОСТ 24816–81 и ГОСТ 17177–94, по!
казывают, что сорбционная влажность, определенная
по ГОСТ 24816–81, в несколько раз выше сорбционной
влажности, определенной по ГОСТ 17177–94, при тех
же температурно!влажностных условиях.

Следовательно, сорбционную влажность строитель!
ных материалов, определяющую их теплотехнические
свойства в процессе эксплуатации ограждающих конст!
рукций, необходимо определять по методике ГОСТ

О теплотехнических характеристиках
ячеистого газосиликата автоклавного твердения

О.И. ЮРКОВ, канд. техн. наук, О.О. КУДРЕВИЧ, инженер, БНТУ,
В.Н. ГОНЧАРИК, д)р техн. наук, директор, Г.С. ГАРНАШЕВИЧ, канд. техн. наук,
зав. сектором УП «НИИСМ» (Минск, Республика Беларусь)

Рис. 1. Тепловлажностный режим наружной стены из газосиликата
административного здания

Рис. 2. Тепловлажностный режим наружной стены из газосиликата
производственного здания

УДК 666.973.6.536.21



24816–81, то есть при достижении гигротермического
равновесного состояния испытываемого материала с
окружающей паровоздушной средой.

Согласно СНБ 2.04.01–97 влажность материалов
(расчетное массовое содержание влаги в материале) и
расчетные коэффициенты теплопроводности и тепло!
усвоения для условий эксплуатации принимаются толь!
ко в зависимости от влажностного режима помещений,
что справедливо лишь для однородных (однослойных)
конструкций. В многослойных ограждающих конструк!
циях влажностный режим материалов зависит также от
теплотехнических характеристик материалов, толщины
и расположения слоев.

В подобных случаях при теплотехническом расчете
ограждения из многослойных конструкций не учитыва!
ются реальные характеристики материала, что приво!
дит либо к понижению теплозащитных качеств, либо к
повышению стоимости ограждающих конструкций.

Следует также отметить, что теплотехнические ха!
рактеристики большинства материалов, приведенных в
СНБ 2.04.01–97, заимствованы из ранее действовавше!
го СНиП II!3–79** «Строительная теплотехника», дей!
ствовавшего на территории бывшего СССР, то есть
влажность материалов в условиях эксплуатации приве!
дена для более суровых климатических условий, чем
климатические условия Беларуси, что также искажает
реальные характеристики материалов.

В связи с вышеизложенным сотрудниками БНТУ и
УП «НИИСМ» выполнены исследования и разработана
методика определения эксплуатационной влажности
строительных материалов, которая в виде Изменения
№ 2 включена в СНБ 2.04.01–97. На примере ячеистого
бетона показан процесс определения эксплуатацион!
ной влажности материала для однослойной наружной
стены здания с сухим режимом помещения (условия
эксплуатации «А») и здания с влажным режимом экс!
плуатации (условия эксплуатации «Б»).

Необходимо иметь в виду, что эксплуатационная
влажность материалов соответствует их сорбционной
влажности, определенной по изотерме сорбции при сред!
ней относительной влажности воздуха в порах материала
в условиях эксплуатации ограждающей конструкции. Ре!
зультаты расчетов распределения температуры (1), пар!
циального давления водяного пара (2) и относительной
влажности воздуха (3) по сечению ограждения (толщина
стены 400 мм) приведены на рис. 1–3. Параметры наруж!
ного воздуха приняты по средним показателям отопи!

тельного сезона в Минске и Витебске. На рис. 4 показана
изотерма сорбции ячеистого бетона плотностью 600 кг/м3

(по данным К.Ф. Фокина) [1].
Из полученных результатов следует, что средние

значения относительной влажности воздуха в материа!
ле для режима помещения «А» составляет 75%, а для ре!
жима помещения «Б» – 90%.

По изотерме сорбции (рис. 4) определяем эксплуата!
ционную влажность материала, которая для условий
эксплуатации «А» составляет WА = 4%, а для условий
эксплуатации «Б» – WБ = 6,4%.

Следует отметить, что в результате многолетних ла!
бораторных и натурных исследований наружных стено!
вых ограждений из ячеистого бетона плотностью
500–700 кг/м3, выполненных УП «НИИСМ», установ!
лено, что величина эксплуатационной влажности не
превышала 5 мас. %.

В связи с тем, что применение ячеистого бетона в на!
ружных ограждениях ограничено только сухим и
нормальным режимами, и с учетом результатов иссле!
дований УП «НИИСМ» эксплуатационная влажность
ячеистого бетона принята равной WБ = 5%. По этим
значениям эксплуатационной влажности определены ко!
эффициенты теплопроводности, которые соответственно
составляют λА = 0,18 Вт/(м⋅оС) и λБ = 0,19 Вт/(м⋅оС).

Как отмечалось выше, по СНиП II!3–79** эксплуа!
тационная влажность ячеистого бетона для режима по!
мещения «А» составляет WА = 8%, а для режима эксплу!
атации «Б» – WБ = 12%. По изотерме сорбции (рис. 4)
видно, что это возможно лишь в том случае, когда отно!
сительная влажность воздуха в материале для режима
помещения «А» более 80%, а для режима помещения
«Б» не менее 97%, а это, в свою очередь, объясняется
более низкими расчетными температурами наружного
воздуха, используемыми в СНиП II!3–79**, по сравне!
нию с СНБ 2.04.01–97.

На основании вышеизложенного можно сделать вы!
вод, что искусственное завышение эксплуатационной
влажности материала, а следовательно, и коэффициен!
тов теплопроводности приводят к значительному уве!
личению стоимости здания без существенного сокра!
щения теплопотерь.

Литература

1. Фокин К.Ф. Строительная теплотехника ограждаю!
щих частей здания. М. Стройиздат, 1973.
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Рис. 3. Тепловлажностный режим наружной стены из газосиликата
здания овощехранилища

Рис. 4. Изотерма сорбций газосиликата



44 СС ТРОИТЕЛЬНЫЕ ММ АТЕРИАЛЫ 33//22000044

Намечающийся строительный
бум и рост стоимости жилья требу!
ют увеличения производства деше!
вых высококачественных строи!
тельных материалов повышенной
долговечности. В нашей стране
имеется большой опыт производст!
ва и применения ячеистых бетонов.
За последние 5 лет интерес к ячеис!
тым бетонам резко вырос. Однако
вследствие кадровых потерь (произ!
водственников, проектировщиков,
научных работников) за годы спада
производства в настоящее время
выпуск и применение ячеистых бе!
тонов зачастую осуществляется не!
грамотно, без учета накопленного
опыта и нормативных документов,
что чревато авариями и компроме!
тацией материала.

Считается, что газобетон являет!
ся более молодым материалом, по!
скольку пенобетон в России начал
выпускаться с 1930 г., а газобетон
(массово) – с конца 50!х. Однако
первый патент на производство газо!
бетона был получен Е. Гоффманном
еще в 1889 г. (Германия), а на газо!
бетон с алюминиевой пудрой –
Эйлсуортом и Дайлером в 1906 г.
(США). Пенобетон был запатенто!
ван немецким инженером Бауэром
в 1923 г., на основании чего в 1924 г.
начат выпуск промышленного пено!
бетона датской фирмой «Христиани
и Нильсен». В России пенобетон
применялся многие века в виде
взбитого кладочного раствора с до!
бавлением белкового порообразова!
теля (куриных яиц). Это позволяло
снизить теплопроводность кладки,
что важно для нашего холодного

климата, повысить ее морозостой!
кость, прочность, воздухонепрони!
цаемость.

После Первой мировой войны
шведский архитектор Аксель Эрик!
сон усовершенствовал рецептуру га!
зобетона Эйлсуорта и Дайлера, поде!
лившись ею в 1923 г. с фирмой
«Skövde Stenhuggeri og Kalkbrug», ко!
торая начала промышленный выпуск
изделий. В 1929 г. по новым патентам
и под руководством Эриксона начато
производство газобетонных изделий
под фирменной маркой Итонг (Ytong
– аббревиатура Yxhult и Betong) на ос!
нове извести и сланцевой золы.
К концу 20!х гг. ХХ в. в Америке и Ев!
ропе работало около 100 малых про!
изводств по выпуску газобетона.

С 1934 г. под фирменной маркой
Сипорекс на основе патентов инже!
нера Ивара Эклунда начато произ!
водство цементного газобетона. С
1939 г. работает фирма «Хебель», ис!
пользующая смешанное вяжущее.

В Германии массовое производ!
ство пенобетона начато в 1929 г.
различными фирмами под соответ!
ствующими фирменными названи!
ями (Бетоцел, Бетопорит, Целло!
бет, Изобет, Поренбетон, Ипорит!
бетон, Термобет, Аэрокрет, Шима!
бетон, Целолит, Бебалит и т. д.).
Кстати, тенденция давать изделиям
какого!то производства особое на!
звание как отголосок «детской бо!
лезни технологий» сохраняется до
сих пор, мешая строителям ориен!
тироваться в рынке и стандартах.

В России работы по пенобетону
начаты в 1922 г. инженерами И.С. Пе!
сельником (Москва), который уже в

1923 г. получил ячеистый грунтобетон,
П.Г. Фреймарком (Ростов!на!Дону),
Гензелем (Ленинград) и с 1929 г. груп!
пой Н.В. Богданова, А.А. Брюшкова и
др. (Москва) по пено! и газобетонам.
В связи с отсутствием в стране произ!
водства алюминиевой пудры выбор
был сделан в пользу пенобетона, мас!
совое производство которого началось
в стране с 1930 г. для замены пробко!
вого утеплителя.

С 1938 г. в СССР заработали за!
воды по выпуску изделий из авто!
клавного пенобетона (в основном
в виде плит покрытий промзданий
и стеновых блоков), которые особен!
но развернулись в послевоенный
период, давая мощный импульс
индустриальному крупноблочному
и крупнопанельному домострое!
нию. На основе опыта строительст!
ва первого дома (г. Березники,
1953 г.) ленинградским Горстрой!
проектом была разработана 439!я
серия пятиэтажек с поперечными
несущими стенами, которая ши!
роко распространилась в Уральском
и других регионах. Стоимость
березниковских стен составляла
66–76 р/м2 (60–69%) против 110 р/м2

(100%) для стен из кирпича (в доре!
форменных ценах при среднемесяч!
ной зарплате по стране в конце 50!х
годов 731 р.).

Ситуация начала меняться с 1960 г.,
когда стали вводиться крупные заводы
по производству газобетона мощно!
стью до 200 тыс. м3 в год каждый,
на закупленном в Польше оборудо!
вании по технологии «Сипорекс».
Было приобретено 10 комплектов,
три из которых оказались за предела!

Ячеистый бетон как испытанный временем
материал для капитального строительства

В.А. ПИНСКЕР, В.П. ВЫЛЕГЖАНИН, кандидаты техн. наук,
Центр ячеистых бетонов (Санкт)Петербург)

Рис. 1. Панорама застройки первыми газобетонными домами в Ленинграде 
на базе ДСКH3 с 1960 г.

Рис. 2. Цельногазобетонный дом – прототип сеH
рии 1H468А в Павлодаре (ЛенЗНИИЭП), 1968 г.
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ми РФ. К этому времени в стране
был ликвидирован дефицит алюми!
ниевой пудры, и газобетон оказался
выгоднее пенобетона.

Технология «Сипорекс» хотя и
требует повышенного расхода вяжу!
щего (цемента), но имеет менее ме!
таллоемкое оборудование и более
простая в управлении. На основе
опыта работы мощных польских
заводов, выпускающих в сутки до
600 м3 газобетонных изделий, рас!
ход цемента М300 на 1м3 газобетона
на чисто цементном вяжущем со!
ставил для объемной массы 300,
400, 500, 600 и 700 кг/м3 соответст!
венно 110, 150, 170, 190 и 200 кг.

На некоторых заводах польской
поставки в сырьевую смесь стали
добавлять золы, шлаки, известь, пес!
ки, опоки и другие местные материа!
лы, удешевляя производство.

Первый из этих заводов (ДСК!3
Главленинградстроя), отказавшись
от польских резательных машин,
начал в тех же формах изготовлять
газобетонные панели (толщиной
24 см) наружных и внутренних стен
и с 1961 г. монтировать крупно!
панельные дома (рис. 1), запроекти!
рованные Ленпроектом. Стоимость
1 м2 общей площади в этих домах
составила от 73 до 81 р.

В освоении производства газо!
бетона и испытаниях армирован!
ных конструкций из него принимал
участие (с 1959 г.) Ленинградский
филиал Академии строительства и
архитектуры СССР (ЛФ АСиА
СССР), преобразованный в 1964 г. в
ЛенЗНИИЭП. На основании крат!
ковременных и длительных много!
численных исследований газобе!
тонных изделий были запроектиро!
ваны типовые серии крупнопанель!
ных домов, которые строились и
строятся по всей стране.

Первый цельногазобетонный
5!этажный дом по проекту ЛФ АСиА
СССР построен в 1965 г. в Пензе,
второй – представитель типовой се!
рии 1!468А – в Павлодаре (рис. 2).
В дальнейшем строительство цель!
ногазобетонных домов (включая пе!
рекрытия, покрытия и перегородки
из газобетона) ограничилось двумя!
тремя этажами (рис. 3), хотя строи!
лись и 5!этажные серии 126 (Лен!
ЗНИИЭП) (рис. 4).

Совместно с НИИЖБ иЦНИИСК
Госстроя СССР был разработан
ГОСТ 19570–74 «Панели из авто!
клавных ячеистых бетонов для вну!
тренних несущих стен, перегородок
и перекрытий жилых и обществен!
ных зданий. Технические требова!
ния», который узаконил примене!
ние для перекрытий ячеистого бето!
на марок по прочности 25, 35, 50, 75
и 100. До этого марки ниже 100 для
перекрытий не допускались.

Однако при строительстве домов
повышенной этажности с платфор!
менным стыком поперечных несу!
щих стен и перекрытий применение
ячеистых бетонов в перекрытиях ста!
новится нецелесообразным (оно воз!
можно в каркасном и монолитном
вариантах), и ячеисто!бетонные па!
нели становятся навесными.

Всего в Ленинграде – Петербур!
ге, Ленинградской области и других
местах построено свыше 15 млн м2

общей площади жилых домов из
ячеистых бетонов. Продукцию ле!
нинградского ДСК!3 возили в
Польшу, Новый Уренгой, Белорус!
сию, на Урал и т. д., где монтирова!
лись ячисто!бетонные дома.

Строительство домов из ячеистых
бетонов велось помимо Ленинграда
во многих районах СССР, в том чис!
ле на Урале (особенно в Свердлов!
ске), в Пензе, Павлодаре, Ижевске,
Барнауле, Набережных Челнах, Аст!
рахани, Белгороде, Днепропетров!
ске, Новосибирске. Больших успехов
добилась Эстония, выпускавшая в
1989 г. 345 м3 ячеистого бетона на
1 тыс. чел. населения, и Белоруссия –
150 м3, в то время как весь СССР вы!
пускал 25 м3 (РСФСР – 16 м3).

К сожалению, Москва, несмотря
на первоклассные научные и инже!
нерные школы, жилья из газобетона
в то время не строила вследствие
консерватизма МосГлавАПУ.

За рубежом ячеистый бетон про!
должает активно применяться. Этот
экологичный материал экономич!
нее по сравнению со строительст!
вом из кирпича (на 1 м2 стены):
– по энергозатратам при произ!

водстве в 2,5–2,7 раза;
– по затратам при транспортиров!

ке в 4–6 раз;
– по трудозатратам при строитель!

стве в 1,5–1,8 раза.
Для сравнения рассматривался

пустотелый кирпич плотностью
1000 кг/м3 и автоклавный газобетон
плотностью 500–600 кг/м3.

Только ячеистый бетон позволя!
ет при нынешних повышенных тре!
бованиях к теплозащите (в 3,5 раза
по сравнению с нормами 70!х гг.)
делать наружные стены в России
однослойными.

В настоящее время с учетом воз!
росшей стоимости сырья (цемент,
известь, песок) и зарплаты рабочих
60 р/ч себестоимость газобетонов
составляет 700–900 р/м3, то есть
максимум 30–35 USD/м3. Для до!
мов с комплексным применением
газобетонов во всех основных кон!
струкциях, для которых было разра!
ботано более 500 типовых проектов,
его расход на 1 м2 общей площади в
зависимости от планировки, этаж!
ности и расчетной зимней темпера!
туры составлял от 0,8 до 1,5 м3

(включая фундамент, междуэтаж!
ные и чердачные перекрытия, на!
ружные и внутренние стены, пере!
городки, стяжки под полы), то есть с
учетом стоимости арматуры не более
50 USD/м2. Если остальное – столяр!
ка, отделка, кровельные материалы,
электрика и сантехника, внешнее
благоустройство – не будет превы!
шать такой же суммы, то для со!
циального строительства (без им!
портных аксессуаров) реальна себе!
стоимость 100–150 USD/м2. Такая
стоимость жилья по отношению к
средней зарплате в месяц 300 USD
приблизится к относительной стои!
мости массового жилья в передовых
странах, где она не превышает 1/3
средней зарплаты в месяц. Под!
черкнем, что это на дорогом цемен!
те и песке. Все сказанное выше от!
носится также к общественным и
промышленным зданиям. Если же
использовать отходы и побочные
продукты промышленности, имею!
щиеся повсюду (в России более
5 млрд м3 отвалов), и в качестве вя!
жущих и заполнителей, то стои!
мость ячеистых бетонов может быть
снижена на 40–50%.

Накопленный за 80 лет опыт про!
изводства ячеистых бетонов, иссле!
дований, проектирования, строи!
тельства и эксплуатации зданий из
них показал, что правильно изготов!
ленный ячеистый бетон является
качественным строительным мате!
риалом многоцелевого назначения,
позволяющим удовлетворить проти!
воречивым требованиям – эколо!
гичности, долговечности, огне!
стойкости, комфортности, с одной
стороны, и низкой себестоимости
и ресурсоемкости – с другой.
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Рис. 3. 2H3Hэтажный дом серии 126 в Латвии

Рис.4. 5Hэтажный дом серии 126 в БелгороH
деHДнестровском (Украина)
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Строительный комплекс столи!
цы не просто обеспечивает строи!
тельство и реконструкцию жилого
фонда, зданий социально!бытово!
го, культурного и спортивного на!
значения. Московские строители
формируют среду обитания огром!
ного мегаполиса, прямо влияют на
качество жизни горожан.

Начиная пресс!конференцию,
В.И. Ресин отметил, что 2003 г. про!
шел под знаком качества возводи!
мого жилья. Систематизация недо!
статков позволила выработать эти!
ческий кодекс социальной ответст!
венности строительных компаний,
работающих по городским заказам.
Требования к качеству закреплены
и в законодательном порядке. При!
нята норма десятилетней гарантии
на кровли зданий. Утвержден меха!
низм компенсации городу расходов
на озеленение территорий и др.
Благодаря принятым мерам общий
уровень культуры производства в
строительных организациях по оце!
ночному показателю по сравнению
с 2002 г. улучшился на 12%.

Всего в 2003 г. в Москве построено
4,7 млн м2 жилья, в том числе для оче!
редников административных округов
Москвы 416,8 тыс. м2. Москва осталась
едва ли не единственным регионом, где
сохранилась система бесплатного пре!
доставления жилья. По программе
«Молодой семье – доступное жилье»
москвичам предоставлено 260,9 тыс. м2.

По программе реконструкции
пятиэтажного жилищного фонда в
2003 г. снесено 215 зданий. Для целей
переселения москвичей из сносимых
пятиэтажных и ветхих жилых домов
построено 1,06 млн м2 жилья. В сред!
нем по Москве на одного жителя сно!
симой пятиэтажки приходится менее
16 м2 общей площади, а получает он
от города почти 26 м2. Все жители, по!
желавшие остаться жить в своих рай!
онах, получили жилье именно в них.
Говоря о программе сноса и рекон!
струкции пятиэтажного жилого фон!
да, В.И. Ресин отметил, что не плани!
руется сносить кирпичные и панель!
ные девятиэтажные дома, поскольку
значительно дешевле обойдется их
капитальный ремонт и надстройка.

За прошедший год построено 26
детских дошкольных учреждений,
18 общеобразовательных школ и 7
блоков начальных классов, 2 боль!
ницы, 5 поликлиник и 2 подстан!
ции скорой медицинской помощи.

Продолжалось строительство объ!
ектов культуры и спорта. Завершено
строительство комплекса зданий биб!
лиотеки фонда «Русское зарубежье» и
Московской государственной кар!
тинной галереи Ильи Глазунова. Вве!
дены в строй четыре крытых плава!
тельных бассейна, каток, крытый
корт, два физкультурно!оздорови!
тельных комплекса и универсальное
спортсооружение из быстровозводи!
мых конструкций.

Выполнены работы по прокладке
городских инженерных коммуника!
ций общей протяженностью 306,2 км.

Построено и введено в эксплуа!
тацию 390 тыс. м2 дорог. Открыто
безостановочное движение по всему
третьему транспортному кольцу об!
щей протяженностью 35 км. Введена
в строй первая очередь Бутовской
линии легкого метро протяженнос!
тью 5,8 км с пятью станциями.

Завершено строительство гара!
жей!стоянок общей вместимостью
70 тыс. машино!мест. Разработана и
внедряется программа «Народный
гараж», предоставляющая возмож!
ность приобретения гаражей широ!
ким слоям населения.

Сохраняется положительная ди!
намика снижения уровня произ!
водственного травматизма на пред!
приятиях стройиндустрии и про!
мышленности строительных мате!
риалов. За 2003 г. по сравнению с
2002 г. снизилось общее число не!
счастных случаев на 23%.

В соответствии с соглашениями,
заключенными правительством Мос!
квы с органами исполнительной
власти российских регионов, в на!
стоящее время московскими ин!
вестиционно!строительными ком!
паниями ведется строительство
жилья в 43 городах Центрального,
Северо!Западного, Южного, Си!
бирского, Дальневосточного фе!
деральных округов Российской
Федерации и в четырех странах за!
рубежья (Монголия, Аджария, Лат!
вия, Украина). В 2003 г. в регионах
введено 284,8 тыс. м2 жилья.

В настоящее время средняя
обеспеченность москвичей жильем
составляет около 23 м2, в то время
как в столицах Европы этот показа!
тель составляет 40–70 м2. Достичь
подобных показателей Москва пла!
нирует к 2020 г. Поэтому одной из
основных задач московских строи!
телей на 2004 г. руководитель сто!
личного стройкомплекса назвал
увеличение ввода жилья до 5 млн м2.
При этом главным направлением
будет повышение комфортности
жилья, соответствие его качества
европейскому уровню. В.И. Ресин
отметил, что существенным шагом
в продвижении этого вопроса при!
звана стать Комплексная про!
грамма реконструкции территорий
сложившейся застройки, которую
правительство Москвы утвердило в
январе 2004 г. Комплексный под!
ход, заложенный программой, под!
разумевает развитие коммунальной
инфраструктуры в рамках всего
района сложившейся застройки.

На множество вопросов журна!
листы получили исчерпывающие
ответы. В.И. Ресин пообещал и в
дальнейшем подробно информиро!
вать о работе строительного ком!
плекса столицы.

м о с к о в с к и е  н о в о с т и

11 февраля 2004 г. Информационный центр правительства Москвы пригласил журналистов на традици%
онную пресс%конференцию первого заместителя мэра в правительстве Москвы, руководителя Комплек%
са архитектуры, строительства, развития и реконструкции города Владимира Иосифовича Ресина.

Подведены итоги работы
Московского стройкомплекса за 2003 год
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Облицовка внутренних и наруж!
ных стен керамическими материала!
ми известна давно. Первые керамиче!
ские материалы для облицовки стен в
виде фресок и мозаичных плиток про!
изводились около 3,5 тыс. лет назад в
Египте, Персии и Китае. В современ!
ном мире ежегодно производится и
укладывается свыше 3000 млн м2

плитки различного вида.
В настоящее время в основном ис!

пользуется рядовая неморозостойкая
плитка для внутренних работ (порис!
тая, с водопоглощением 10–25%) и
морозостойкая (непористая, с водо!
поглощением 1–3%) для внутренних
и наружных работ. Кроме того, для
наружного применения и устройства
полов все чаще используются мозаич!
ные керамические плитки, известные
в России как керамогранит. Такие ма!
териалы имеют низкое водопоглоще!
ние (<0,1%), хорошее сопротивление
истиранию и устойчивы к атмосфер!
ным воздействиям.

Для отделки помещений использу!
ются тяжелые плитки больших разме!
ров (до 40×40 см), природный камень в

виде крупноразмерных плит или пане!
лей. Приклеивание таких изделий тре!
бует новых материалов и технологий.

Многие годы для укладки плитки
и камня применяется технология, ко!
торую можно определить понятием
«толстослойная». Для этого использу!
ется простая немодифицированная
смесь цемента и песка в соотношении
1:4, которая готовится непосредст!
венно на строительной площадке,
или готовая смесь марок М100, М150.
Раствор наносится толстым слоем
(обычно 2–3 см) на тыльную поверх!
ность увлажненной плитки, которая
укладывается на предварительно смо!
ченную поверхность.

При отделке вертикальной по!
верхности работы производятся
снизу вверх. Толщина застывшего
клеевого слоя составляет 10–20 мм
в зависимости от кривизны стен.

Поскольку у данной смеси отсут!
ствует устойчивость к сползанию, то
необходимо применение дополни!
тельных средств аппликации («стар!
товых» элементов, разнообразных
«крестиков» и др.).

Прочность сцепления плитки с
основанием в данном случае обес!
печивается только за счет проник!
новения кристаллов, образующихся
в процессе гидратации цемента в
поры керамической плитки.

Таким образом, по толстослой!
ной технологии с достаточной долей
надежности можно укладывать толь!
ко мелкоразмерные плитки с высо!
кой пористостью (не менее 10%).

Хотя описанная выше техника ук!
ладки плитки встречается еще доста!
точно часто, в современном строитель!
стве все больше находит применение
тонкослойная технология. Тонкослой!
ная техника установки керамической
плитки подразумевает укладку плитки
на поверхность с предварительно на!
несенным модифицированным клее!
вым составом. Толщина клеевого со!
става задается с помощью применяе!
мого при нанесении зубчатого полу!
терка или шпателя с высотой зуба
6–10 мм. Такая техника не требует
больших усилий при укладке плитки и
обеспечивает высокое качество работ
на ровной поверхности. В настоящее

Модификация плиточных клеев редисперсионными
полимерными порошками VINNAPAS®

С.А. ГОЛУНОВ, руководитель технического центра «Ваккер Хеми Рус» (Москва)

Таблица 1

Характеристика Норматив Показатель

Плиточные клеи – понятия и определения EN 12004

С1 – стандартные клеи;
С2 – клеи с улучшенными свойствами;
Е – материал с увеличенным открытым
временем;
F – материал с ускоренным временем
схватывания;
Т – материал с повышенной устойчивостью
к сползанию

Сползание с вертикальной поверхности EN 1308 < 0,5 мм

Смачивающая способность EN 1347 –

Адгезия при различных
условиях хранения:
28 дней НК*
7 дней НК + 21 день в воде 
14 дней НК + 14 дней 70oC 
7 дней НК + 21 день в воде + 25 циклов
замораживания/оттаивания 
*НК – нормальный климат (Т= +23oС,
влажность воздуха = 50%)

EN 1348
Для плиточных клеев класса С1 – > 0,5 Н/мм2;
для плиточных клеев класса С2 – > 1 Н/мм2,
после всех видов испытаний

Открытое время, определяемое
через адгезию EN 1346

>0,5 Н/мм2, для клеев типа F – >10 мин;
для стандартных клеев типа С1 – > 20 мин;
для клеев типа Е – > 30 мин

Способность к деформации EN 12002

Нанесение плиточных клеев DIN 18157

УДК 691:699.86++681.2

СУХИЕ  СТРОИТЕЛЬНЫЕ  СМЕСИ



время до 90% плитки в странах запад!
ной и центральной Европы укладыва!
ется с применением такой технологии.

Применение в клеевых составах
специальных модифицирующих до!
бавок позволяет наносить его на зна!
чительные участки поверхности (до
нескольких квадратных метров) и
производить укладку плитки в направ!
лении сверху вниз без применения ка!
ких!либо дополнительных фиксирую!
щих элементов. Хорошие водоудер!
живающие свойства таких составов
обеспечивают высокие прочностные
показатели без дополнительного ув!
лажнения плитки и поверхности на
месте ее нанесения. Тонкий слой клея
(3–5 мм) имеет высокую прочность,
обладает отличными адгезионными
свойствами и обеспечивает надеж!
ность работы любого типа плитки.

В России в настоящее время еще не
сформирована нормативная база для
клеевых составов тонкослойной тех!
нологии. В европейских странах тре!
бования к клеевым материалам были
сформулированы в следующем виде:
– надежная связь (адгезия) к осно!

ванию вне зависимости от типа
плитки, типа поверхности и ее
места положения;

– обеспечение работы уложенного
материала без значительных из!
менений его физико!механичес!
ких характеристик в течение все!
го эксплуатационного периода;

– восприятие климатических (зна!
копеременной температуры, на!
гревания прямыми солнечными
лучами, кратковременное и дли!
тельное замачивание в воде и
др.) и внешних механических
воздействий без разрушения;

– эластичность при тепловых де!
формациях плитки или природ!
ного камня;

– длительное открытое время, хо!
рошие водоудерживающие и
смачивающие свойства и как
следствие длительное временя
переработки материала даже при
высокой температуре;

– устойчивость к сползанию тяже!
лых крупноразмерных плиток и
плит из натурального камня;

– высокие потребительские свойст!
ва (удобство в нанесении и др.).
Определение основных требова!

ний повлекло за собой создание ши!
рокой и четко структурированной
нормативной базы, регламентирую!
щей производство и применение пли!
точных клеев. Основные показатели и
нормативы приведены в табл. 1.

Из таблицы видно, что подобные
показатели не могут быть достигнуты
за счет минеральных вяжущих, под!
бора гранулометрического состава и
применения таких добавок, как эфи!
ры целлюлозы различных модифика!
ций. Только применение специаль!

ных органических связующих в виде
сухих редисперсионных полимерных
порошков позволяет обеспечить тре!
буемые нормами физико!механичес!
кие характеристики материала.

Эфиры целлюлозы в плиточных
клеях играют важную роль, несмотря
на то, что их количества малы (обыч!
но 0,02–0,5%). Совместно с редис!
персионными порошками они улуч!
шают процесс нанесения смесей,
обеспечивают дополнительную адге!
зию к подложке, повышают устой!
чивость к сползанию и др.

Эфиры целлюлозы практически
не влияют на такие показатели, как
адгезия, эластичность, гидрофоб!
ность, прочность на изгиб и сдвиг.
Данные характеристики обеспечива!
ют полимерные редисперсионные
порошки, например VINNAPAS®

производства компании WACKER®.
Полимеры VINNAPAS® обеспечи!

вают отличную адгезию клеевых со!

ставов к самым разнообразным мате!
риалам (дерево, фанера, полимерные
материалы), в том числе и при тонко!
слойном нанесении. Во многих случа!
ях только добавка полимера позволяет
обеспечить хорошую адгезию раство!
ра к сложным основаниям. В качестве
характерных примеров можно приве!
сти приклеивание плитки тонким сло!
ем клея на старую глазурованную
плитку или на старую штукатурку, по!
крытую толстым слоем краски. В та!
ких случаях без модификации поли!
мером было бы невозможно обеспе!
чить достаточное сцепление клеевых
цементных растворов с основой.

После затворения модифициро!
ванной сухой смеси водой полимер!
ный порошок VINNAPAS® быстро и
полностью редиспергируется (перехо!
дит в дисперсионную форму). В про!
цессе испарения и впитывания воды
основой, а также при образовании
водно!цементного геля вода интен!
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Таблица 2

Тип клеевого состава согласно ЕН 12004
Состав плиточного клея, %

А В С D

Портландцемент 45 40 35 30–35

Песок кварцевый (0,05–0,5 мм) 55 49–55 49–55 40–50

Карбонатная мука – 0–10 5–10 5–15

Эфир целлюлозы (вязкость около
40000, 2%Hный раствор в воде) 0,05–0,4 0,1–0,5 0,1–0,5 0,3–0,7

Полимерный порошок
VINNAPAS® – 0,5–2 2–4 4–10

Прочие добавки, улучшающие
свойства клеевого состава – – 0–1 0–5

Рис. 1. Структура керамической плитки на снимке электронного растрового микроскопа (по
данным компании WACKER®): а – керамогранит; б – плитка с нормальным водопоглощением

Рис. 2. Структура полимерных пленок в затвердевшем клее для различных видов плитки на
снимке электронного растрового микроскопа (по данным компании WACKER®): а – для керамоH
гранита; б – для плитки с нормальным водопоглощением

а) б)

а) б)



сивно расходуется, а частицы диспер!
сии стекаются и образуют пленки. Эти
полимерные пленки (рис. 2) находят!
ся в полостях и микропустотах затвер!
девшего раствора, которые обычно яв!
ляются ослабляющими участками.

Прочность при разрыве полимер!
ных пленок составляет более
50 кг/см2, что значительно превыша!
ет прочность при разрыве затвердев!
шего цемента, поэтому очевидно, что
добавка полимеров в наиболее сла!
бые места цементной системы (поры)
армирует их. Именно этим объясня!
ется повышение прочности на растя!
жение при изгибе и увеличение уси!
лия отрыва от основы. Пленки поли!
мера проявляют хорошую адгезию к
затвердевшему цементному камню,
что обеспечивает их прочное при!
крепление к цементной структуре.

Таким образом, в материале воз!
никают две структуры: цементный
камень и армирующая сетка из поли!
мерных пространственных пленок,
которые работают совместно и обес!
печивают требуемые эксплуатацион!
ные свойства клеевого состава.

Основываясь на нормах EN 12004
и в соответствии с ситуацией, сложив!
шейся на российском рынке, сухие
клеевые составы для укладки плитки
можно подразделить на: простейшие,
стандартные, улучшенные стандарт!
ные, эластичные и специальные.

Простейшие клеевые составы –
типа А (табл. 2) не содержат полимер!
ного связующего и могут применяться

с гарантией лишь для укладки в поме!
щениях пористой мелкоразмерной
керамической плитки на стабильное
пористое жесткое основание, напри!
мер штукатурку, кирпич. Под воздей!
ствием высокой или знакоперемен!
ной температуры такой материал быс!
тро теряет свои свойства. Результатом
может служить частичное или полное
обрушение плитки. К сожалению,
данный вид материала имеет наиболь!
шее распространение на рынке Рос!
сии и его доля составляет сегодня око!
ло 2/3 от всего объема выпускаемых в
нашей стране плиточных клеев.

Стандартные клеевые составы ти!
па В содержат полимерное связую!
щее в небольшом количестве и могут
применяться с гарантией для укладки
во внутренних помещениях плитки с
пористостью менее 5% и керамичес!
кой плитки среднего размера на ши!
рокую гамму оснований, включая ли!
той бетон. Однако малое содержание
полимера не может полностью гаран!
тировать нормальную работу матери!
ала при воздействии высокой темпе!
ратуры или водной среды. Данный
вид материала имеет достаточно ши!
рокое распространение на рынке
России, а его доля составляет около
25% от всего объема выпускаемых в
нашей стране плиточных клеев.

Стандартные улучшенные клее!
вые составы типа С содержат до 4%
полимерного связующего и могут
применяться с гарантией для укладки
любой керамической плитки любого

размера на все виды стабильных осно!
ваний как внутри, так и снаружи зда!
ний и сооружений. По своим свойст!
вам они приближаются к плиточным
клеям класса С1 (по EN12004), а со!
держание в них полимера гарантирует
нормальную работу материала при
любых стандартных условиях в тече!
ние длительного периода времени.
Данный вид материала имеется на
рынке России, но его доля составляет
менее 10% от всего объема выпускае!
мых в нашей стране плиточных клеев.

Стандартные клеевые составы ре!
шают до 90% всех задач, имеющихся
в современном строительстве. Для
того чтобы решить оставшиеся 10%,
требуются эластичные и специаль!
ные клеевые составы. Такие составы
типа D содержат не только полимер!
ное связующее в количестве более
4%, но и большое количество специ!
альных добавок, которые позволяют
использовать данный тип материала
для всех типов плиток и поверхнос!
тей, например для укладки плитки на
плитку, в широчайшем диапазоне
климатических условий.

Клей сохраняет свои свойства в
течение всего периода эксплуатации
при любом виде внешних воздейст!
вий. На разработку составов тратятся
годы и десятки тысяч долларов, по!
этому этот вид материалов пока еще
редкость в российском строительстве.

Таким образом, новые типы пли!
ток с низким водопоглощением и
большой массой, новые методы
строительства, использующие различ!
ные, часто нетрадиционные материа!
лы оснований, новые нормативные
требования, требования долговечнос!
ти, надежности, экономической эф!
фективности, повсеместный переход
на тонкослойный метод аппликации
плитки – все это требует новых совре!
менных сухих плиточных клеев, моди!
фицированных редисперсионными
полимерными порошками.

Применение в составе клея поли!
мерного порошка VINNAPAS® позво!
ляет в зависимости от типа полимера и
его дозировки значительно увеличи!
вать когезионную прочность, адгезию
и деформативные качества, удобоу!
кладываемость, гидрофобность, сма!
чивающие свойства и открытое время.

На рис. 3 приведены результаты
испытаний клеевых составов с различ!
ным содержанием полимера. Данные
экспериментов подтверждают, что
высокое качество клеев невозможно
без модификации их полимерами.

49СС ТРОИТЕЛЬНЫЕ ММ АТЕРИАЛЫ 33//22000044

ООО «Ваккер Хеми Рус»
117105 Москва, Варшавское ш. 37А
Телефон: (095) 363-55-45
Факс: (095) 111-24-14
E-mail: sergey.golunov@wacker.com

Рис. 3. Результаты испытаний клеевых составов:
а – адгезионная прочность (Н/мм2) к плитке пористостью не более 3% по EN 1348 для плиточного
клеевого состава (содержание портландцемента М 500Д0 35%). Условия хранения: 1 – 28 сут НК
(при 23oС, влажность воздуха 50%); 2 – 7 сут НК и 21 сут в воде; 3 – 14 сут НК и 14 сут при 70oС; 4
– 7 сут НК, 21 сут в воде и 25 циклов замораживанияHоттаивания;
б – адгезионная прочность (Н/мм2) к различным подложкам по EN 1348 для плиточного клеевоH
го состава (содержание портландцемента М 500Д0 35%). Условия хранения: 28 сут НК;
в – открытое время, определенное через адгезионную прочность (Н/мм2), плитки нормального
водопоглощения по EN 1346 для плиточного клеевого состава (содержание портландцемента М
500Д0 35%, содержание эфира целлюлозы 0,3%). Условия хранения: 28 сут НК;
г – деформации (мм) по EN 18157/3 для плиточного клеевого состава (содержание портландцеменH
та М 500Д0 35%) и плитки с низким водопоглощением. Условия хранения: 28 сут НК.

а)

в)

б)

г)
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Начало XXI века в России от!
мечается увеличением объемов
строительства жилья и ремонтных
работ. Это связано с постепенной
стабилизацией экономического по!
ложения страны. В крупных городах
платежеспособный спрос оказался
выше предложения, что явилось
мощным стимулом к активизации
деятельности строительных органи!
заций и развитию рынка строитель!
ных материалов. Так, за 2003 г.
строительными организациями бы!
ло введено более 36 млн м2 жилой
площади, что на 7,2% больше, чем в
предыдущем году. В промышленно!
сти строительных материалов объе!
мы производства в 2003 г. выросли
на 6,4%. Все эти обстоятельства слу!
жат стимулом к развитию рынка
строительных материалов и отдель!
ных его сегментов.

Сухие строительные смеси – это
материалы, широко используемые в
строительстве. Они применяются в

большинстве работ, проводимых
как организациями, так и частными
лицами, и число потребителей этой
продукции постоянно растет. Вслед
за импортной продукцией появи!
лись отечественные материалы, ус!
пешно конкурирующие с западны!
ми образцами сухих смесей.

Рынок ССС постоянно разви!
вается, представляя вниманию по!
требителей новые виды продукции,
но потенциал его раскрыт не пол!
ностью.

В марте 2003 г. агентством
«SYBOL!MARKETING» ( Москва)
было проведено исследование с це!
лью описания состояния розничной
торговли сухими строительными
смесями (ассортимент и марки
предлагаемых товаров, а также их
доли и уровни дистрибуции). В
выборке участвовали 100 точек
розничной торговли, из них 70 ры!
ночных и 30 магазинных. Исследо!
вание рыночной торговли проводи!

лось на девяти строительных рын!
ках Москвы.

В общем ассортименте рознич!
ной торговли сухими смесями было
выделено девять основных товар!
ных групп. Результаты исследова!
ния показывают, что наибольшую
долю в общей структуре занимает
клей для плитки (27%), на втором
месте находится шпатлевка (22%),
на третьем – затирка для швов. На!
именьшую долю составляют вяжу!
щие материалы и гидроизоляция.

В целом в розничной торговле
сухими смесями присутствуют 115
марок, из них 26 импортных и 89
отечественных. Среди российских
марок около половины – москов!
ские производители. В табл. 1 при!
ведена информация о соотношении
иностранных, московских и регио!
нальных марок ССС по уровню дис!
трибуции в розничной торговле.
Максимально представлены отече!
ственные марки в товарной группе
«Вяжущие материалы», минималь!
но – в группе «Затирка для швов».
Московские марки наиболее пред!
ставлены среди вяжущих материа!
лов, наименее – в гидроизоляции.
Что касается региональных произ!
водителей, их продукция имеет
максимальный уровень дистри!
буции в группе «Готовая шпатлев!
ка», минимальный – в группе
«Наливной пол».

Ведущие позиции по уровню дис!
трибуции практически во всех товар!
ных группах ССС занимают такие
марки, как Atlas (82% в общей роз!
ничной торговле), Старатели (77%)
Vetonit (76%), Юнис (74%), Knauf
(72%). Высокий уровень представ!
ленности марки в общей розничной
сети предполагает высокий уровень
ее дистрибуции на рынках, а в боль!
шинстве случаев и в магазинах. Так!
же было установлено, что практичес!
ки во всех товарных группах уровни
дистрибуции ССС на рынках выше,
чем в магазинах. Марки!аутсайдеры,
как правило, представлены в торго!
вых точках только одного типа –
в магазинах или на рынках.

В различных товарных группах
уровни дистрибуции отдельных
марок оказались неодинаковыми
(рис. 2). Например, марка Atlas, за!
нимающая первое место в рознич!
ной торговле в целом, оказалась ли!
дером далеко не во всех товарных

Структура предложения рынка
сухих строительных смесей

Л.А. ОКОЛЬСКАЯ, аналитик агентства «SYMBOL�MARKETING» (Москва)

Таблица 1

Российские марки
Товарные группы ССС Иностранные

марки московские региональные

Вяжущие материалы 0% 71% 29%

Гидроизоляция 42% 21% 37%

Готовая шпатлевка 17% 40% 43%

Грунтовка 26% 36% 38%

Затирка для швов 44% 44% 12%

Клей для плитки 32% 60% 9%

Наливной пол 29% 65% 6%

Шпатлевка 33% 51% 16%

Штукатурка 26% 52% 22%

Итого 23% 39% 38%

Рис. 1. Структура розничной торговли ССС по товарным группам



группах. Ее доминирующая пози!
ция обусловлена высоким уровнем
дистрибуции в крупных товарных
группах, таких как «Затирка для
швов» и «Клей для плитки».

Товарные группы различаются
между собой по числу представлен!
ных в них марок. В большинстве то!
варных групп лидера легко выде!
лить по очевидному превосходству
над остальными марками. Больше
всего марок ССС представлено в
группах «Клей для плитки» и
«Шпатлевка» (47 и 45). Напомним,
что эти товарные группы имеют на!
ибольший удельный вес в структуре
розничной торговли. Вяжущие ма!
териалы, которые встречаются в
продаже реже всего, представлены
наименьшим количеством марок,
что говорит о сравнительно низком
уровне конкуренции. Интересно,
что в такой небольшой товарной
группе, как готовая шпатлевка,
присутствует 35 марок, то есть кон!
куренция здесь очень высока.

Уровни дистрибуции каждой
марки, за исключением некоторых
случаев, сильно различаются в
магазинах и на рынках. В целом в
магазинах было зафиксировано 80
марок ССС, в рыночной – 65.

Другой тип структуры рынка,
выявленный в ходе исследования, –
это доли продукции различных
марок в общем числе наименований
сухих смесей, зафиксированных
в точках розничной торговли
(табл. 2). За 100% принято количе!
ство всех наименований товаров,
всех производителей и во всех то!
варных группах.

Изучение структуры рынка су!
хих смесей по долям продукции раз!
личных марок в розничной торговле
приведено на рис. 3.

Доли марок в разных товарных
группах различаются между собой.
Неодинакова и структура лидерства
для каждой товарной группы
(табл. 3). Так, например, марка Ста!
ратели занимает максимальную до!
лю по грунтовке и готовой шпатлев!
ке, Глимс – по гидроизоляции
и составам для устройства самовы!
равнивающихся покрытий пола,
Vetonit – по шпатлевке.

Соотношение импортных и оте!
чественных марок сухих смесей
оказалось одинаковым для магазин!
ной и рыночной торговли. Около
44% продукции принадлежит зару!
бежным производителям, 56% –
российским компаниям.

Мониторинг розничной торговли
дает богатую информацию о состоя!
нии розничной торговли сухими
смесями в Москве, позволяет отсле!
живать динамику рынка и оценивать
перспективу развития данного на!
правления.
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Таблица 2

Лидирующие марки
Товарные

группы ССС
1Hе место 2Hе место 3Hе место

Общее
число маH
рок в розH

ничной
торговле

Вяжущие
материалы

Контакт НЦ
(9%) Старатели (6%) Тектор, Unis,

Трим (2%) 14

Гидроизоляция Глимс (44%) Победит (23%)
Ceresit, Knauf,
Сторомикс
(3%)

24

Готовая шпатлевка Старатели
(33%)

БытHСервис
(9%)

Акрон, Мастер
(7%) 35

Грунтовка Старатели
(30%) Глимс (18%) Knauf (13%) 39

Затирка для швов Atlas (40%) Vetonit (20%) Глимс (17%) 25

Клей для плитки Юнис (72%) Аtlas (69%) Старатели
(52%) 47

Наливной пол Глимс (48%) Vetonit (41%) Старатели
(36%) 17

Шпатлевка Vetonit (62%) Старатели
(55%) Глимс (48%) 45

Штукатурка Knauf (62%) Старатели
(41%) Vetonit (35%) 23

Таблица 3

Лидирующие марки
Товарная группа ССС

1Hе место 2Hе место 3Hе место

Вяжущие материалы Контакт НЦ (24%) Старатели (16%) Трим (16%)

Гидроизоляция Глимс (40%) Победит (18%) Сторомикс (8%)

Готовая шпатлевка Старатели (40%) БытHСервис (9%) Акрон (5%)

Грунтовка Старатели (22%) Глимс (11%) Оптимист (7%)

Затирка для швов Sopro (32%) Mapei (21%) Atlas (19%)

Клей для плитки Юнис (22%) Atlas (13%) Старатели (11%)

Наливной пол Глимс (26%) Vetonit (23%) Победит (17%)

Шпатлевка Vetonit (25%) Глимс, Старатели
(18%) Pufas (9%)

Штукатурка Knauf (23%) Старатели (15%) Глимс (13%)

Рис. 2. Уровни представленности марок ССС в магазинах и на рынках Москвы

Рис. 3. Доля ССС различных марок в розничной торговой сети Москвы
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В последнее время спектр гидроизоляционных и
специальных строительных смесей и материалов, при!
меняемых в российском строительстве, существенно
расширился. При этом потребительские предпочтения
устойчиво сохраняются на стороне производителей,
предлагающих системы материалов, каждый из кото!
рых приспособлен к решению специальных задач. По!
этому развитие производственной программы многих
производителей материалов идет по пути расширения
ассортимента для решения специализированных задач.
Именно по такому пути следует ЗАО «РАСТРО»,
расширяя ассортимент своей специализированной
продукции.

Читателям журнала «Строительные материалы» уже
хорошо известны составы для гидроизоляции ЛАХТА® и
СЛАВЯНКА®. ЛАХТА® – это система сухих смесей на ос!
нове цемента, которая решает широкий спектр гидроизо!
ляционных задач и включает восемь материалов. Прони!
кающая гидроизоляция ЛАХТА® используется для обра!
ботки поверхностей подземных и наземных бетонных и
железобетонных конструкций. Шовная гидроизоляция
ЛАХТА® используется для обработки швов, сопряжений
и трещин. Для локализации активных течей применяется
водяная пробка ЛАХТА®. В систему ЛАХТА® входят также
полимерцементные композиции для тонкослойной обма!
зочной (ЛАХТА® обмазочная) и выравнивающей штукатур!
ной (ЛАХТА® штукатурная) гидроизоляции.

В 2004 г. компания «РАСТРО» предложила специали!
стам сразу четыре новинки: две модификации мастик
СЛАВЯНКА® – клеевой состав и обмазочную гидро!
изоляцию – и две в системе специальных строительных
смесей ЛАХТА® – базовый ремонтный состав и комплекс!
ную добавку для бетонов и растворов. Именно на матери!
алах марки ЛАХТА® остановимся более подробно.

Ремонтные составы. Состав ЛАХТА® быстрый ре!
монт предназначен для оперативного ремонта бетон!
ных поверхностей шоссе, мостов, ВПП аэродромов,
промышленных полов и других поверхностей, постоян!
но эксплуатирующихся и подвергающихся большой
нагрузке. Особенность этого материала заключается в
быстром наборе прочности. Уже через 6 ч прочность
при сжатии обработанных поверхностей составляет
М100, через 24 ч – М300, через 28 ч – М600.

Если требуется восстановить прочностные характерис!
тики разрушенной поверхности в течение короткого вре!
мени, ЛАХТА® быстрый ремонт незаменим. Но область его
применения ограничена случаями экстренного ремонта
поверхности, так как жизнеспособность раствора состав!

ляет всего 10 мин, это обусловливает предельно сжатые
сроки проведения работ и соответственно их небольшой
объем. Если ремонт требуется на большой площади, необ!
ходимо привлечение дополнительного персонала.

Более широкий круг задач решает новый материал –
базовый ремонтный состав ЛАХТА®. В отличие от соста!
ва, рассмотренного выше, жизнеспособность раствора
значительно больше – 40 мин.

Основные технические характеристики составов ба!
зовый ремонтный состав ЛАХТА® и ЛАХТА® быстрый
ремонт приведены в таблице. Из таблицы видно, что ба!
зовый ремонтный состав ЛАХТА® имеет более высокую
адгезию к бетону и меньший расход.

В отличие от ЛАХТА® быстрый ремонт новый состав
хорошо укладывается на армированный бетон и на
любые виды железобетонных конструкций. Высокая
тиксотропность базового ремонтного состава ЛАХТА®

позволяет без проблем наносить его не только на гори!
зонтальные, но и на вертикальные поверхности. Новый
материал имеет более длительный срок хранения –
6 мес и может быть использован для ремонта дефектов
глубиной от 5 мм.

Все перечисленные свойства позволяют широко
применять базовый ремонтный состав для восстановле!
ния дефектов мостов, дорог, пирсов и водопропускных
сооружений, гидроэлектростанций, различных подзем!
ных сооружений, тоннелей, элементов промышленных
и гражданских сооружений. Новый материал можно
использовать при реконструкции жилых и производст!
венных зданий, восстановлении промышленных объек!
тов, которые долгое время не эксплуатировались.

Разработка и производство нового материала были
инициированы специалистами дилерской сети компа!
нии «РАСТРО». Появление новой комплексной добав!
ки для тяжелых и мелкозернистых бетонов и растворов
ЛАХТА® также стало результатом обратной связи со
специалистами строительства. Добавка представляет
собой смесь минеральных наполнителей и различных
химических веществ. Минеральная составляющая вли!
яет на уплотнение структуры бетона, которая после
применения добавки становится менее пористой,
вследствие чего уменьшается водонепроницаемость бе!
тона, а также происходит увеличение морозостойкости.
Химические составляющие воздействуют на повыше!
ние пластичности бетонной и растворной смесей,
уменьшение количества воды затворения (водопотреб!
ности) бетона и соответственно на повышение прочно!
сти. С использованием добавки ЛАХТА® можно повы!
шать прочностные характеристики бетона не менее чем
на 100%, марку водонепроницаемости – до W14, моро!
зостойкость стандартного бетона – до F600.

Добавка вводится на стадии изготовления бетонной
смеси. Промышленный выпуск продукции планирует!
ся начать в мае 2004 года.

Преимущества гидроизоляционных составов компа!
нии «РАСТРО» уже имели возможность оценить мно!
гие строительные фирмы в Москве, Санкт!Петербурге
и других регионов России. Материалы ЛАХТА® при!
менялись при ремонте гостиницы «Октябрьская»,
подвальных частей здания (казино «Папанин») в
Санкт!Петербурге, Вологодского молочного комбина!
та, Курской и Кольской АЭС, Интинской ТЭЦ, завода
Efes Pilsener в Москве.

По материалам ЗАО «РАСТРО»

Линейка материалов ЛАХТА®: новинки для строителей

Характеристика материала
Базовый

ремонтный
состав ЛАХТА®

ЛАХТА®

быстрый
ремонт

Марка по прочности
при сжатии через 28 сут,
не менее

М500 М600

Прочность сцепления
с бетоном, МПа, не менее 1,5 1,2

Марка по морозостойкости F200 F300

Средний расход
материала, кг/дм3 1,7 2,5
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ООО «Компания «СТРОЙИН!
ЛОК» совместно с немецкой фир!
мой PUTZMEISTER Mo

..
rtelmaschinen

GmbH представляет на российском
рынке новейшее оборудование для
механизации строительных процес!
сов. Фирма PUTZMEISTER Mo

..
rtel!

maschinen GmbH широко известна в
мире как производитель современно!
го, надежного оборудования для при!
готовления и транспортировки бето!
нов, различных видов растворов и
штукатурных составов.

Ниже приведены наиболее инте!
ресные модели оборудования для
российского строительства.

Универсальная модульная штука8
турная станция МР25 (рис. 1) предназ!
начена для работы с готовыми сухими
смесями с величиной фракции до
6 мм. С его помощью можно прово!
дить штукатурные работы, подавать
клеевые растворы, самовыравниваю!
щиеся составы для устройства пола.

Производительность станции до
40 л готового раствора в мин. Мощ!
ность электропривода насоса 5,5 кВт.

Стандартная установка укомп!
лектована насосом D6 Power про!
изводительностью 25 л/мин. Давле!
ние подачи растворов 30 бар, масса
оборудования 235 кг.

Универсальные шнековые раствор8
ные насосы серии S5 (рис. 2) выпуска!
ются в различных модификациях: S5

EV; S5 EV/TM; S5 EV/CM. Оборудо!
вание предназначено для подачи и
нанесения растворов крупностью
фракции до 6 мм, структурирован!
ных штукатурных растворов, декора!
тивных и текстурных покрытий на
минеральной или синтетической ос!
нове. Установки могут оборудоваться
многокомпонентным принудитель!
ным миксером ТМ100 или совме!
щаться с проточным миксером (не!
прерывного действия) СМ928.

Установка оснащена двигателем
мощностью 5,5 кВт, насосом моде!
ли 2 L 6 с плавно регулируемой про!
изводительностью 7–40 л/мин. Дав!
ление подачи до 25 бар. Масса ком!
плекта 190–400 кг в зависимости от
комплектации.

Для эффективной подачи рас!
твора при устройстве цементо!
песчаной стяжки на значительные
расстояния с помощью сжатого воз!
духа предназначены насосы Mixokret
M 740 D и Mixokret M 500 E (рис. 3).
Производительность смешивания и
подачи раствора составляет 2–4 м3/ч.
Насосы способны подавать раствор
на высоту более 200 м в зависимости
от используемых компрессоров.

Mixokret М 740 D оборудован
дизельным двигателем мощностью
33 кВт,  компрессором производитель!
ностью 4,1 м3/мин. Насос данного ти!
па может перерабатывать смеси круп!

ностью до 16 мм. Масса оборудования
1490 кг. Шасси позволяют развивать
скорость до 130 км/ч при буксировке
по шоссе. Возможно оснащение насо!
сов скипом и скрапперов.

Mixokret М 500 Е укомплектован
электродвигателем 18,5 кВт и поз!
воляет перерабатывать смеси с
крупностью компонентов до 32 мм.
Масса оборудования 980 кг. Его
можно буксировать по стройке со
скоростью до 8 км/ч.

Sprayboy – машина, объединяющая
в себе миксер и шнековый насос (рис. 4)
для приготовления и подачи рас!
творов с максимальной фракцией до
4 мм. Раствор замешивается и подает!
ся из общего бункера. Оборудование
предназначено для приготовления и
нанесения штукатурных, кладочных
растворов, гидроизоляционных соста!
вов, клеев, шпаклевок и др.

В машине Sprayboy использует!
ся насос D 5 short. При комплекта!
ции машины электродвигателем для
напряжения 400 В и мощностью
1,4/1,8 кВт производительность со!
ставляет 6+12 л/мин; для напряжения
230 В и мощности 1,7 кВт производи!
тельность 4,5 л/мин. Давление подачи
до 25 бар, масса оборудования 85 кг.

Двухпоршневой растворонасос Р 13
(рис. 5) представляет эффективную
штукатурную машину с механичес!
ким приводом двухпоршневого рас!
творного насоса. Способен подавать
растворы с фракцией до 8 мм на вы!
соту до 100 м по вертикали. Основное
предназначение – выполнение шту!
катурных работ, инъекцирование,
набрызг любого жидкого раствора.

В качестве привода используются
дизельный мотор мощностью 12,5 кВт
или электромотор (400 В) мощностью
7,5 кВт. В комплект входит насос
КА 139. Давление подачи до 40 бар и
кратковременно до 60 бар. Масса ди!
зельного варианта 1060 кг, электриче!
ского варианта 1000 кг.

Оборудование имеет высокий
уровень надежности и удобно в экс!
плуатации. Фирма PUTZMEISTER
Mo

..
rtelmaschinen GmbH имеет хорошо

организованную службу сопровож!
дения и сервисного обслуживания
во многих странах мира. В России
такие функции осуществляет ком!
пания «Стройинлок» – официаль!
ный представитель фирмы.

Федоров С.А., руководитель
отдела строительных технологий

компании «Стройинлок»

Новые технологии приготовления
и транспортировки растворов
от PUTZMEISTER Mo

..
rtelmaschinen GmbH

Рис. 1.

Рис. 2.

Рис. 3.

Рис. 5.Рис. 4.
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Открытие в северных районах
Российской Федерации огромных
запасов природного газа и нефти
определяет необходимость в сжатые
сроки в сложных климатических ус!
ловиях выполнить большие объемы
строительно!монтажных работ, по!
строить города и поселки на Край!
нем Севере и в Приполярье с ис!
пользованием местных строитель!
ных материалов.

Отходы промышленного про!
изводства являются надежной сырье!
вой базой не только для промышлен!
ности строительных материалов. Они
часто содержат алюминий!, титан! и
магнийсодержащие минералы, что
подчеркивает их научное и практиче!
ское значение в проблеме комплекс!
ного использования данного сырья и
руд цветных металлов.

Около трети балансовых запасов
бокситов России сосредоточено в
Южно! и Средне!Тиманском бок!
ситорудных районах Тиманской
бокситоносной провинции Респуб!
лики Коми. В Средне!Тиманском
районе выделяется Ворыквинская
группа бокситов, представленная
высоко! и среднеглиноземистыми,
малосернистыми рудами латерит!
ного и осадочного типов. В качестве
вскрышных попутных пород при!
сутствуют аллиты, сиаллиты, желе!
зистые и высокожелезистые бокси!
ты с отношением Al2O3:SiO2 = 2–4
(марок Б4!Б6). Аналогичные по!
роды содержатся в бокситах Ик!
синского месторождения Северо!

Онежского бокситового рудника
(г. Плесецк Архангельской обл.).

Разработана технология изго!
товления легких и облегченных бе!
тонов класса В30–В50 и выше с
использованием искусственного
керамического заполнителя с проч!
ностью при сжатии в цилиндре
8–10 МПа. Такой заполнитель
представляет собой гранулы с высо!
комодульной поверхностной обо!
лочкой толщиной 2–3 мм, которая
играет роль компенсатора напряже!
ний в бетоне и способствует повы!
шению его прочности [1].

На опытном заводе института
Гипроцемент была выпущена
опытно!промышленная партия та!
кого высокопрочного керамичес!
кого (керамзитового) гравия с
использованием порошковой тех!
нологии переработки 88 мас. %
глинистого сырья месторождения
Казарма (г. Котлас Архангельской
обл.) и 12 мас. % попутных пород
бокситовых руд (аллиты, железис!
тые сиаллиты) СОБРа [2].

Сырцовые гранулы формовали на
тарельчатом грануляторе. Обжиг по!
луфабриката осуществляли во враща!
ющейся печи размером 1,2×16 м. Тем!
пература обжига в зоне вспучивания
находилась в пределах 1130–1150оС.
Керамический гравий имел плотную
поверхностную оболочку толщиной
2–3 мм. Гравий испытывали в соот!
ветствии с требованиями ГОСТ
9758–90. Показатели физико!техни!
ческих свойств приведены в табл. 1.

Гравий опытно!промышленной
партии был использован для изго!
товления бетонов класса В25–В40.
В качестве вяжущего применяли
портландецемент марки М400 Гор!
нозаводского завода с активностью
42,6 МПа, в качестве мелкого
заполнителя – кварцевый песок
Коряжемского КПП по ГОСТ
10268–80 с модулем крупности Мкр

= 2,1, керамзитовый песок с моду!
лем крупности Мкр = 3,5 и смесь
дробленого керамзитового песка с
кварцевым как демпфирующий
компонент в бетонную смесь.

Использование попутных пород бокситовых руд
в конструкционном легком бетоне

В.Н. ЗЕМЛЯНСКИЙ, канд. техн. наук, заслуженный деятель науки и техники
Республики Коми (Ухтинский государственный технический университет)

Таблица 1

Фракция
гравия

Насыпная
плотность,

кг/м3

Прочность
при сжатии,

МПа

ВодопоH
глощение,

1 ч, %

Морозостойкость
25 циклов, 

потеря массы, %

КоэффиH
циент разH
мягчения, 

Кр

5–10 мм 820 5,2 6 2 0,98

10–20 мм 800 6,5 6,5 5 0,9

Таблица 2

Расход материалов на 1 м3 бетона Прочность при сжатии, МПа,
в возрасте

песок, кгМарка
бетона портландH

цемент
М400, кг

керамиH
ческий
гравий,

кг
керамзиH

товый кварцевый
вода, л

Жесткость
бетонной
смеси, с

Плотность
бетона в

сухом соH
стоянии,

кг/м3

1 сут после
пропариH

вания

28 сут поH
сле проH

паривания

28 сут норH
мального

твердения

350 440 500 520 – 196 30 1570 30 41,7 38,7

400 420 600 650 – 216 40 1810 33,6 41,5 48,5

500 520 840 – 500 213 30 1990 31,4 49,3 53,2

400 550 520 180 520 220 16 1920 33,6 43,7 47,9

УДК 666.973.002.3.624.012

РЕЗУЛЬТАТЫ  НАУЧНЫХ  ИССЛЕДОВАНИЙ



Подбор составов проводили в
соответствии с [3]. Из приготовлен!
ных смесей были отформованы об!
разцы!кубы размером 10×10×10 см.
Их уплотнение выполняли на ла!
бораторном вибростоле, пропари!
вание – в пропарочной камере по
режиму 3+6+3 ч при температуре
изотермического прогрева +85оС.
Результаты испытаний представле!
ны в табл. 2.

Из данных табл. 2 следует, что
использование керамзитового песка
приводит к уменьшению плотности
бетона на 150–250 кг/м3 без суще!
ственного снижения прочности.
Дробленый керамзит или вспу!
ченный песок как демпфирую!
щие компоненты являются эффек!
тивной добавкой в легкие бетоны,
способствующей росту прочности
на растяжение при изгибе в 2,5–3
раза и морозостойкости [4]. На
рисунке представлена структура
конструкционного легкого бетона
класса В30.

На Коряжемском КПП были
выпущены опытно!промышленные
партии плит покрытий размером
6×3 м и плит перекрытий длиной
6 м из керамзитобетона класса
В25–В30. Расход материалов на
приготовление 1м3 бетона принят в
соответствии с данными табл. 2.
Материалы дозировали по массе и
перемешивали в бетономешалке
принудительного действия марки
С!951. Бетонную смесь подавали на
пост формования и распределяли
бетонораздатчиком в металлоформу
плиты, установленную на вибросто!
ле. Затем ее уплотняли и направля!
ли на выдержку в пропарочную
камеру. Пропаривание изделий
производили при температуре изо!
термической выдержки +85оС по ре!
жиму 3+8+3 ч. Одновременно с фор!
мованием плит были изготовлены

контрольные образцы!кубы разме!
ром 10×10×10 см. Показатели их
физико!механических свойств при!
ведены в табл. 3.

После распалубки и выдержки
в течение 1 сут в цехе плиты были
подвергнуты испытаниям на жест!
кость, трещиностойкость и проч!
ность на растяжение при изгибе
в соответствии с требованиями
ГОСТ 22701.0–77. Конструктивный
легкий бетон класса В25–40 по сво!
им физико!механическим свойст!
вам удовлетворяет требованиям
СНиП 11!21–75.

В дальнейшем была выпущена
опытная партия стропильных ре!
шетчатых балок 2БДР12!6АШВ!11!Н
по чертежам ПИ № 1 НИИЖБа,
НИИСК СибАДИ и проведены их
испытания. Расход материалов для
конструктивного облегченного бе!
тона класса В30 (М400) на 1м3

составлял: портландцемент М400
Савинского завода с активностью
39 МПа 500 кг; пористый запол!
нитель фракции 5–20 мм с прочно!
стью П!250 (6,5 МПа) – 800 кг;
кварцевый песок с Мкр = 2,2 и на!
сыпной плотностью 1615 кг/м3 –
600 кг; вода – 175 л.

Характеристика бетонной сме!
си: В/Ц = 0,35; ОК = 2 см; плотность
в сухом состоянии – 1900 кг/м3;
предел прочности при сжатии об!
разцов!кубов размером 10×10×10 см
в возрасте 28 сут – 37,1 МПа.

Изготовление балок производили
по рабочим чертежам серии 1.462.1!
3/80. Натяжение арматуры выполня!
ли электротермическим способом с
контролем натяжения по удлинению
стержней. Режим пропаривания со!
ставлял 3+3+8+2 ч при температуре
изотермического прогрева 82оС.
Снятие напряжений произведено
при прочности бетона 35,5 МПа.
Масса балки 4 т.

Испытание балки производили в
соответствии с листом 2 «Контроль!
ные нагрузки и схемы испытаний
балок серии 1.462.1!3/80. Вып. 1» и
ГОСТ 8829–77 «Конструкции и из!
делия железобетонные сборные.
Методы испытаний и оценки проч!
ности, жесткости и трещиностойко!
сти» (рис. 3). Согласно испытаниям
балки выдержали данные требова!
ния с коэффициентом безопаснос!
ти >1,8 против нормативного 1,6.

Таким образом, получен бетон в
возрасте 1 сут с пределом прочности
при сжатии 40 МПа и с марочной
прочностью 50 МПа и выше при
плотности бетона 1800–2000 кг/м3 в
состоянии естественной влажности. 

Результаты исследований по
применению попутных пород Севе!
ро!Онежского бокситового рудника
в качестве корректирующей и опуд!
ривающей добавок включены в
выполненный в 1986 г. СПКБ
НИИКерамзит (Куйбышев) рабо!
чий проект (а. с. № 1066967) первой
очереди керамзитового завода в
г. Котласе, построенного и введен!
ного в эксплуатацию в 1990 г.
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Таблица 3

Прочность при сжатии, МПа в возрасте

Класс бетона Плотность в сухом
состоянии, кг/м3

4 ч после термоH
обработки

1 сут после термоH
обработки

В25 (М300) 1720 20,1 25,8

В30 (М400) 1780 28,6 31,3Структура образца конструкционного легкого
бетона класса В30

и н ф о р м а ц и я Уважаемые читатели, коллеги!
Редакция журнала «Строительные материалы»® приглашает вас посетить наш
стенд в дни работы международного строительного форума «Интерстройэкспо-
2004», который состоится 20–24 апреля в Санкт-Петербурге в ВК «Ленэкспо».
Наш стенд №7108 расположен в павильоне №4 (второй этаж).
Контактный телефон в дни работы выставки: (916) 123-98-29.
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В настоящее время в России на!
капливаются значительные коли!
чества сульфаткальциевых отходов,
являющихся побочным продуктом
производства фтороводорода, фос!
форной кислоты, фосфорных удоб!
рений и др.

С целью систематизации данных
о свойствах сульфаткальциевого про!
дукта на примере фтороводородного
производства рассмотрим влияние
примесей на качественные характе!
ристики техногенного ангидрита.

В твердых отходах фтороводо!
родного производства кроме основ!
ных исходных реагентов и продук!

тов реакции – фторида кальция,
серной кислоты, сульфата кальция
– присутствуют также в различных
количествах продукты взаимодей!
ствия материала оборудования и
плавикового шпата с серной кисло!
той (сульфат железа) и фтороводо!
родом (фторид и кремнефторид на!
трия, если нейтрализацию кислой
составляющей отвала проводят с
помощью натриевой щелочи). По!
этому возникает необходимость
проверки влияния вышеперечис!
ленных примесей сульфаткальцие!
вого продукта на показатели ангид!
ритовых растворов и прочностные

характеристики ангидритовых кон!
струкционных материалов.

В связи с тем, что в отвале фторо!
водородного производства постоян!
но присутствует в различных количе!
ствах не прореагировавший фторид
кальция (CaF2) (согласно регламенту
– до 3 мас. %, но в период запуска ба!
рабанной вращающейся печи после
ремонта или после внеплановых ос!
тановок содержание CaF2 в отвале
достигает 7 мас. %), была поставлена
задача оценить влияние CaF2 на
прочность гипса. С этой целью дан!
ные опыты проводили с полуводным
гипсом марки х. ч., который нагрева!
ли до температуры 170оС (моделиро!
вали температурные условия отвала,
выходящего с печи) и перемешивали
в шаровой мельнице с определенным
количеством плавикового шпата
марки ФФ 95, после чего затворяли
водой, перемешанной массой запол!
няли формочки размером 4×4×4 см и
через 1 сут сушки на воздухе при ком!
натной температуре и относительной
влажности 40% проводили испыта!
ния на прочность.

Оказалось, что при росте содержа!
ния CaF2 от 0 до 5 мас. % прочность
увеличивается в 1,8 раза (от 2,74 до
5,1 МПа), при дальнейшем увеличе!
нии содержания CaF2 наблюдается
снижение прочности образцов до
3,2 МПа при 7 мас. %. Следовательно,
присутствие неразложившегося CaF2

и в гипсе, и во фторангидрите даже до
7 мас. % не снизит прочности полу!
чаемого гипса, но в ангидритовых
растворах с повышенным (3 мас. % и
более) содержанием CaF2 наблюдает!
ся увеличение сроков схватывания
этих растворов.

Следующим этапом исследова!
ний было определение влияния
сульфата железа Fe2(SO4)3 на проч!
ность фторангидритовых образцов.
Отвал плавиковых печей содержал
22,8 мас. % серной кислоты, 1,3 мас. %
фторида кальция, остальное – сульфат
кальция. В размалываемый материал
добавляли необходимое количество
технической извести (до рН = 7) и
различные количества Fe2(SO4)3.
После этого получали образцы!ку!
бы, как описано выше. Через опре!
деленное время твердения на возду!
хе с относительной влажностью
60–65% кубы подвергались испыта!
ниям на прочность (табл. 1).

Из табл. 1 видно, что с увеличе!
нием содержания сульфата железа

Оценка влияния примесей на свойства
техногенного ангидрита

Ю.М. ФЕДОРЧУК, канд. техн. наук (Томский политехнический университет)

Таблица 1

Время твердения образцов, сут

1 3 5 7

Содержание
сульфата жеH
леза в отвале,

мас. % Предел прочности образцов при сжатии, МПа

0 3 10 12,5 12

1 3,1 10,2 12,7 13

2 2,7 5,7 8,1 9,2

3 2,3 5,5 7,7 7,9

5 2 5,3 6,9 7,2

7 1,5 5 6,7 7

Таблица 2

Время твердения образцов, сут

1 3 7Содержание кремнефторида
натрия в отвале, мас. %

Предел прочности образцов, МПа

0 2,7 3,2 3,4

1 3,5 4,1 4,4

2 2,7 3,3 3,5

3 2,2 2,9 3

Таблица 3

Температура фторH
ангидрита на выходе

из печи, oС

Содержание ВСК
во фторангидрите,

мас. %

Предел прочности образH
цов (МПа) при времени
сушки образцов 28 сут

140 14 4,1

160 15 8,2

180 17 9

200 17 8,6

220 8 3,1

240 4 1,1

УДК 666.91.004.8



более 1 маc. % прочность ангидрито!
вых образцов снижается. К тому же
присутствие сульфaта железа изме!
няет окраску образцов от светлой
при 1% Fe2(SO4) до темно!бурой при
7%. Поэтому впоследствии на Си!
бирском химическом комбинате за!
менили материал вращающейся пе!
чи из обычной углеродистой стали
на нержавеющую сталь и трубы, че!
рез которые подают реакционную
кислоту в печь, футеровали политет!
рафторэтиленовым покрытием.

Было исследовано влияние добав!
ки кремнефтористого натрия на
прочность ангидритовых образцов.
Фторангидрит содержал 4,8 мас. %
серной кислоты, 1,6 мас. % фторида
кальция и 93,6 мас. % сульфата каль!
ция. В этом случае также проводили
процесс сухой нейтрализации нега!
шеной известью (до рН = 7) с до!
бавлением различных количеств
кремнефторида натрия. Далее из по!
лученной смеси изготовляли образ!
цы!кубы (4×4×4 см), как это было
описано выше, и проводили испыта!
ния их на прочность. Результаты
опытов показаны в табл. 2.

Согласно представлениям о меха!
низме схватывания гипсового вяжу!
щего вяжущим материалом во фтор!
ангидрите будет являться водораство!
римый сульфат кальция [1]. Следова!
тельно, чем больше будет содержание
водорастворимого сульфата кальция
во фторангидрите, тем выше мароч!
ность вяжущего, тем более прочными
будут ангидритовые изделия. Поэто!
му необходимо знать влияние темпе!
ратуры на количество образования
водорастворимого, или активного
сульфата кальция.

Было замечено, что количество
активного сульфата кальция изменя!
ется во фторангидрите в зависимости
от температуры реакционной массы в
печи. Опытные партии фторангидри!
та содержали 1,5–12 мас. % серной
кислоты, 0,5–2 мас. % фторида каль!
ция, остальное – сульфат кальция.
Содержание извести во фторангидри!

те после его сухой нейтрализации со!
ставляло 2 мас. %. Результаты опытов
по влиянию температуры образова!
ния фторангидрита на содержание в
нем активного сульфата кальция
представлены в табл. 3.

Из вышеприведенных опытных
данных видно, что твердые отходы
фтороводородного производства обла!
дают вяжущими свойствами и это ка!
чество тем выше, чем больше содержа!
ние водорастворимого сульфата каль!
ция в отвале фтороводородной печи.

Оптимальная температура получе!
ния максимального количества водо!
растворимого сульфата кальция соот!
ветствует 180oС. Одновременно с оп!
ределением количеств водораствори!
мого сульфата кальция из этих же
партий фторангидрита были приго!
товлены образцы в виде кубов, разме!
ры и методика изготовления которых
представлена ранее, и через 28 сут
твердения образцы на воздухе с влаж!
ностью ϕ = 55–65% были подвергнуты
испытаниям на прочность при сжа!
тии. Результаты измерений также
представлены в табл. 3.

На основании полученных ре!
зультатов было принято решение о
применении фторангидрита в каче!
стве вяжущего строительных отде!
лочных, например штукатурных,
растворов, для которых согласно
СП 82!101–98 прочность при сжа!
тии не превышает 2,5 МПа.

Чтобы установить влияние ко!
личества водорастворимого сульфата
кальция на качество штукатурного
раствора на основе фторангидрита,
были проведены следующие опыты.
Из фторангидрита, содержащего
3,4 мас. % серной кислоты, 1,6 мас. %
фторида кальция, остальное – суль!
фат кальция и песок, согласно ГОСТ
8735–88 (табл. 4) готовили штукатур!
ную смесь при различном весовом
соотношении фторангидрит : песок :
вода. С помощью гашеной извести
рН смеси доводили до 7. По методи!
ке, приведенной ранее, из штукатур!
ной смеси формовали балочки разме!

ром 16×4×4 см, которые через 7, 14, 21
и 28 сут твердения на воздухе с влаж!
ностью ϕ = 55–65% испытывали на
прочность по ГОСТ 8462–88 (табл. 4).

Проведенные опыты по опреде!
лению прочности образцов на осно!
ве фторангидрита указанного хими!
ческого состава с различным содер!
жанием водорастворимого сульфата
кальция с песком показали, что
прочность образцов зависит от ко!
личества водорастворимого сульфа!
та кальция и получается максималь!
ной в тех образцах, которые были
приготовлены с максимальным со!
держанием фторангидрита, т. е.
максимальным содержанием водо!
растворимого сульфата кальция.

Согласно разработке треста «Орг!
техстрой» г. Томска и СП 82!101–98
прочность штукатурного раствора
при сжатии через 28 сут должна быть
не менее 1 МПа. Данному требова!
нию удовлетворяют все изученные
составы, в которых соотношение
фторангидрита к песку изменяется от
2:1 до 1:3 (табл. 5). Вначале при увели!
чении количества песка наблюдается
увеличение прочности штукатурки,
максимальная прочность достигается
при массовом соотношении фтор!
ангидрит: песок = 1:1 (при этом она в
2,5 раза больше, чем требуется по
СП 82!101–98). При дальнейшем
увеличении количества песка проч!
ность штукатурки снижается и дости!
гает 1,25 МПа при соотношении
фторангидрит : песок = 1:3.

Таким образом, твердые отходы
фтороводородного производства обла!
дают вяжущими свойствами, и это ка!
чество тем выше, чем больше содержа!
ние водорастворимого сульфата каль!
ция в отвале фтороводородной печи.
Оптимальная температура получения
максимального количества водорас!
творимого сульфата кальция 180oС.

Литература
1. Воробьев X.С. Гипсовые вяжущие

изделия (Зарубежный опыт). М.:
Стройиздат. 1983.
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Таблица 4

Весовое соотношение фторангидрита к песку, вес. части

1:0 1:0,5 1:1 1:2 1:3

Предел прочности фторангидритовых образцов, МПа

Время,
сут

σсж σизг σсж σизг σсж σизг σсж σизг σсж σизг

7 1,4 0,16 1,5 0,18 1,6 0,2 1,3 0,1 1,2 0,08

14 1,6 0,17 1,6 0,18 1,7 0,22 1,4 0,12 1,3 0,1

21 1,9 0,2 1,9 0,21 2 0,23 1,8 0,13 1,6 0,12

28 2,2 0,23 2,2 0,24 2,3 0,26 2 0,15 1,8 0,13

Примечание. σсж – предел прочности образцов при сжатии; σизг – предел прочности
образцов при изгибе.



58 СС ТРОИТЕЛЬНЫЕ ММ АТЕРИАЛЫ 33//22000044

Российские потребители достой!
ны продукции мирового уровня –
такой принципиальной установки
придерживается компания «Thyssen
Polymer/Deceuninck Group».

В настоящее время многие евро!
пейские страны со сравнительно мяг!
ким климатом переходят на оконные
профильные системы, имеющие не
менее четырех камер, шириной около
70 мм. В России с более холодным и
суровым климатом доминирующими
пока остаются трехкамерные систе!
мы шириной около 60 мм.

Компания «Thyssen Polymer/
Deceuninck Group» решила изменить
ситуацию и поэтому в 2004 г. выводит
на рынок стран СНГ новый продукт
– оконную систему «ФАВОРИТ».
Окна «ФАВОРИТ» из профилей ши!
риной 71 мм с пятью воздушными
камерами разработаны компанией
«Thyssen Polymer/Deceuninck Group»
как доступный широкому потребите!
лю продукт современного мирового
уровня качества.

С 2004 г. компания «Thyssen
Polymer», входящая в инвестицион!
ную группу «Deceuninck Group»,
расширяет свое присутствие на
рынке СНГ. С этой целью была раз!
работана соответствующая концеп!
ция, включающая в себя прежде
всего высококачественную продук!
цию, сильную команду и значитель!
ные инвестиции.

Компания «Thyssen Polymer»
была основана в 1956 г. С 1975 г.
приоритетным направлением рабо!
ты фирмы является изготовление
ПВХ!профилей для окон и дверей.
В настоящее время ПВХ!профили
изготовляются на двух предприяти!
ях – в Германии и США.

В основном продажи осуществля!
ются за пределами Германии – во
Франции, странах Центральной и
Восточной Европы. Общая мощность
экструзионных линий «Thyssen Poly!
mer» составляет 86 тыс. т пластика в
год. Помимо этого компания за!
нимается производством комплек!
тующих для экструдеров, ламина!
тами и др.

До июня 2003 г. компания «Thys!
sen Polymer» была дочерним пред!
приятием «Thyssen Krupp AG». С
июня 2003 г. компания входит в
«Deceuninck Group» – международ!
ную промышленную группу с го!
ловным офисом в Бельгии. «Deceu!
ninck Group» специализируется на
проектировании, экструзии, отдел!
ке и переработке ПВХ!систем и
профилей для строительной про!
мышленности, активно работает в
32 странах и имеет 18 филиалов.

После объединения с «Thyssen
Polymer» суммарный оборот «Deceu!
ninck Group» за 2003 г. составил
548,8 млн евро, а количество работа!
ющих превысило 2,7 тыс. человек.

Продукцией компании «Thyssen
Polymer/Deceuninck Group» явля!
ются системы ПВХ!профилей для:
– окон;
– входных дверей;
– раздвижных окон и дверей;
– зимних садов;
– фасадов.

Общее количество систем состав!
ляет более двух десятков, а количест!
во комплектующих – около тысячи.

Главные особенности профиль!
ной системы «ФАВОРИТ», постав!
ки которой начинаются в Россию
в 2004 г.:
– ширина профилей 71 мм;
– пять воздушных камер, что обес!

печивает самый высокий уро!
вень тепло! и шумозащиты;

– возможность установки стекло!
пакетов толщиной до 47 мм;

– осевой размер установки фурни!
туры 13 мм, который повышает
противовзломные свойства окон.
Одной из проблем пластиковых

окон, особенно в холодных регио!
нах, является образование конден!
сата по краям стеклопакетов, так
называемый краевой эффект, при!
чиной которого является мостик
холода на алюминиевой дистанци!
онной рамке в стеклопакете. Пяти!
камерная система шириной 71 мм
способствует значительному сниже!
нию краевого эффекта благодаря
оптимальному распределению тем!
пературы в конструкциях переплета.

Окна «ФАВОРИТ» имеют элегант!
ный внешний вид: высокое качество
экструзии обеспечивает безупречную
поверхность и белизну; скошенные
под 45о поверхности для отвода воды
придают окнам особое изящество.

Новейшая экструзионная техни!
ка с высокой производительностью и
организация производственных про!
цессов позволили компании повы!
сить эффективность производства и
сделать окна «ФАВОРИТ» доступ!
ными широкому потребителю, как
частному, так и при выполнении
крупных строительных объектов.

Компания «Thyssen Polymer/De!
ceuninck Group» приглашает к со!
трудничеству фирмы – производи!
тели ПВХ окон.

Оконная система «ФАВОРИТ»
– новинка на российском рынке

В.А. ТАРАСОВ, главный архитектор, представительство Deceuninck N.V. в России (Москва)

Представительство фирмы «Deceuninck N.V.» в России
123007 Москва, 4-я Магистральная ул., 11/1
Телефон: (095)785-84-67. Факс (095)785-84-69 www.deceuninck.com



От зеркальной мануфактуры до международного концерна

История концерна Saint!Gobain началась в 1665 г. во Франции, когда
была основана королевская зеркальная мануфактура (Royal Mirror Glass
Works). В настоящее время концерн Saint!Gobain входит в первую сотню
промышленных групп мира, в его составе более тысячи компаний из
46 стран, общее количество сотрудников составляет 173 тыс. человек.
В 2002 г. объем продаж концерна составил 30,27 млрд евро.

Подразделение изоляционных материалов концерна Saint!Gobain зани!
мает первое место в мире по производству минераловатной изоляции. В со!
став подразделения входят 36 заводов в Европе, США, Бразилии, Аргенти!
не и Китае. Объем продаж изоляционных материалов в 2002 г. составил
3,33 млрд евро.

Компания Saint!Gobain Isover Oy, с 1996 г. входящая в состав междуна!
родного концерна Saint!Gobain, является крупнейшим в Финляндии про!
изводителем тепло! и звукоизоляционных материалов из стекловолокна.
Кроме двух заводов в Финляндии, она имеет представительства в Прибал!
тике, России, Белоруссии, Украине и Казахстане.

Коммерческий успех на Российском рынке

С 1993 г. представительства «Сан!Гобэн Изовер» в Москве, Санкт!
Петербурге, Нижнем Новгороде, Краснодаре, Новосибирске и Екате!
ринбурге занимаясь сбытом через дилерскую сеть теплоизоляционных
материалов торговой марки ISOVER, производимых финскими, польскими
и шведскими заводами концерна Saint!Gobain.

В настоящее время доля материалов ISOVER на рынке теплоизоляции Рос!
сии составляет 15% (на рынке изделий из стекловолокна 40%). В 2001 г. объем
продаж составил 1,5 млн м3 изделий, в 2002 г. – 1,7 млн м3, в 2003 г. – 2 млн м3.

По оценкам компании «Сан!Гобэн Изовер», в ближайшие годы рынок
теплоизоляции в России будет расти примерно на 15% в год. По прогнозам
специалистов «Сан!Гобэн Изовер», доля материалов на основе стеклово!
локна будет увеличиваться на 2% ежегодно.

Руководство компании «Сан!Гобэн Изовер» поставило задачу – обеспе!
чить более высокие, чем рост рынка, темпы роста продаж, прежде всего за
счет завоевания долей рынка каменной ваты и полимерной теплоизоляции.
Выполнение поставленной задачи за счет увеличения импорта материалов
уже невозможно. В сложившихся условиях необходимо промышленное
присутствие на рынке. В 2001 г. устойчивая динамика продаж на фоне рас!
тущего рынка убедили руководство компании в необходимости строитель!
ства завода по производству теплоизоляционных материалов ISOVER на
основе стекловолокна в России.

Первый завод ISOVER в России

Площадкой для строительства завода был выбран подмосковный город
Егорьевск. Это обусловлено не только территориальной близостью к сто!
личному рынку сбыта, подчеркнул на пресс!конференции, посвященной
открытию завода, президент компании «Сан!Гобэн Изовер» Питер Дахов!
ский, но и глубоким взаимопониманием с руководством Московской обла!
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Десятилетие бизнеса в России
компания «Сан-Гобэн Изовер»
отметила строительством нового завода

16 января 2003 г. в подмосковном г. Егорьевск состоялось торжественное открытие первого российского
предприятия компании «Сан%Гобэн Изовер», построенного французским концерном Saint%Gobain, – завода
по производству теплоизоляционных материалов на основе стекловолокна.



сти и непосредственно главой администрации Егорьев!
ского района М.Т. Лавровым.

Для создания нового предприятия компания «Сан!
Гобэн Изовер Россия» перестроила заводские корпуса
бывшего егорьевского сельского строительного комбина!
та. В реализации проекта принимали участие компании из
Финляндии, Франции, Швеции, Германии. Активно при!
влекались российские субподрядчики: АО «Стройрекон!
струкция», ЗАО «Теплоагрегат», ЗАО «Трест Коксохим!
монтаж», ЗАО «Воскресенское предприятие Трест №7»,
ЗАО «Стромизмеритель».

На новом заводе теплоизоляционные материалы
производятся по фирменной технологии TEL с исполь!
зованием современных экологичных способов произ!
водства, в том числе электроплавки. Для производства
используется в основном отечественное сырье (кварце!
вый песок, доломит, кальцинированная сода, мочеви!
на), связующее и химические добавки, в значительной
степени определяющие качество готовой продукции,
импортируются из Финляндии.

Следует отметить, что в Финляндии более 50%
сырья составляет стеклобой. Этим решаются экологи!
ческая и экономическая задачи (снижается нагрузка на
окружающую среду и снижается себестоимость произ!
водства). В России, к сожалению, пока не налажена
технология сбора и сортировки стеклобоя.

Инвестиции в строительство первой линии завода
мощностью 1,5 млн м3 теплоизоляционных материалов
в год составили около 35 млн евро. Производство нача!
лось в октябре 2003 г. Создано 118 рабочих мест. Около
90% сотрудников предприятия егорьевцы, их средний
возраст 30 лет. Руководство «Сан!Гобэн Изовер» стре!
мится закрепить сотрудников на предприятии, вклады!
вает средства в обучение, организует стажировки на за!
рубежных предприятиях.

Обоснованные амбиции

Руководство концерна Saint!Gobain планирует
дальнейшие капиталовложения в сферу производства в
России. Об этом заявил на пресс!конференции, посвя!
щенной открытию завода, председатель совета дирек!
торов группы компаний «Сан!Гобэн Изовер Россия»
Пекка Рантамяки. В настоящее время проектируется
вторая и третья очереди завода, которые позволят к
2007 г. увеличить объем производства до 4,5 млн м3.

За десять лет работы на российском рынке компа!
ния «Сан!Гобэн Изовер» выстроила обширную дистри!
бьюторскую сеть, через которую реализуется до 95%
продукции. Компания проводит обучение персонала
своих партненров, предоставляет рекламную и техни!
ческую поддержку.

Функциональность в сочетании с высоким качест!
вом являются основными конкурентными преимуще!
ствами материалов ISOVER. Эту позицию компания
намерена прочно закрепить за собой в течение ближай!
ших пяти лет. В плане маркетинговых мероприятий
особое внимание уделено продвижению продукции для
применения в конструкциях вентилируемых фасадов,
штукатурных фасадов, плоских кровель. Для этого уже
в конце 2004 г. на заводе в г. Егорьевск планируется
начать производство жестких плит из стекловолокна.

Редакция старейшего отраслевого научно!техни!
ческого и производственного журнала «Строительные
материалы»® поздравляет работников нового завода,
всех сотрудников «Сан!Гобэн Изовер Россия» и зарубеж!
ных партнеров компании с запуском нового производства
и желает успехов по развитию, бизнеса в России.

Е.И. Юмашева
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Для специалистов строительства Сибири, Дальнего
Востока, Урала, многих регионов Европейской части Рос!
сии выставка «Стройсиб» стала непременным атрибутом
начала строительного сезона. Уже давно выставка занима!
ет лидирующие позиции среди аналогичных мероприятий
за Уралом как по числу участников, так и по числу посети!
телей. Но если с наплывом посетителей Сибирская Яр!
марка справлялась до сих пор успешно, то лист ожидания
потенциальных фирм!участниц всегда был полон.

В этом году организатор мероприятия – Сибирская
Ярмарка – смогла значительно увеличить количество уча!
стников за счет ввода в строй дополнительных площадей.
«Стройсиб!2004» занял более 10 тыс. м2 в двух корпусах и
на открытых выставочных площадках. Участниками вы!
ставки стали более 600 компаний из 50 городов России и
10 стран мира – Великобритании, Германии, Италии, Ис!
пании, Турции, Финляндии и др.

Выставка «Стройсиб» давно зарекомендовала себя
как ежегодное информационное мероприятие, где спе!
циалисты Сибири могут ознакомиться с новинками от!
расли: технологиями строительства жилых, обществен!
ных и производственных зданий, экологически чисты!
ми строительными и отделочными материалами, инже!
нерными системами и др.

Широкая гамма кровельных и гидроизоляционных
материалов была представлена на стендах ведущих отече!
ственных и зарубежных производителей: от традицион!
ных рубероидных до наплавляемых битумно!полимерных
материалов («ТехноНИКОЛЬ», «Омсккровля» и др.).

Традиционно многочисленны на выставке компании
по производству металлических кровельных материалов,

многие из которых также производят фасадные отделоч!
ные материалы. Материалы из оцинкованной стали с
полимерным покрытием для внешней отделки зданий
представило НПП «Камилан». Компания выпускает гоф!
ролист для малоуклонной крыши, металлочерепицу для
скатной, сайдинг, панели и металлокассеты для стен, па!
нели для внутренней отделки потолков в помещениях и
доборные элементы для крыш (коньки, сливы и др.).
ООО «ТехноФорум» (Новосибирск) в 2003 г. освоило тех!
нологию окрашивания оцинкованной стали полимерны!
ми материалами и запустило производство металличес!
ких фасадных кассет с полимерным покрытием.

Российские производители асбестоцементных изде!
лий в условиях жесткой конкуренции продолжают совер!
шенствовать качество своей продукции. На Искитимском
шиферном заводе теперь выпускают декоративные пане!
ли для отделки фасадов с покрытием из минеральной
крошки и специальной краски, что позволяет повысить
конкурентоспособность этих строительных материалов.

Особый интерес вызывает проблема реконструкции
ветхого жилья и получения дополнительных площадей за
счет возведения мансард и малоэтажных зданий. Такую
технологию предложило ПО «ИНСИ» (Новосибирск),
известное как производитель окрашенных профилиро!
ванных металлических материалов для кровли не только в
Сибири. Основное преимущество представленной систе!
мы реконструкции – малая масса строительных конст!
рукций за счет использования профилированных метал!
лических материалов и эффективной теплоизоляции.

Неизменно большой интерес посетителей вызывают
теплоизоляционные материалы. Красноярский завод

22000044
10–13 февраля в Новосибирске прошла 18�я международная выставка архитектуры и строи�
тельства «Стройсиб�2004», организованная Сибирской Ярмаркой при поддержке Госстроя
России, Российской академии архитектуры и строительных наук, Администрации Сибирского
федерального округа, межрегиональной ассоциации «Сибирское соглашение» и др.

Торговая группа «ЛенСбыт коропорации
«Хорс®» предлагала широкий спектр уплотняH
ющих и теплоизоляционных материалов, изH
готовленых из льна

Стенд ООО «Стилвуд» производителя констH
рукций: клееный профилированный стеновой
брус, конструкционные балки, силовые полы
и балки опалубки

Группа компаний «Профиль У» – производиH
тель оконноHдверной продукции на выставке
«СтройсибH2004» впервые представила элеH
мент окна с нелинейной поверхностью



минераловатных изделий «Минвата» представил но!
винку своего производства – минераловатные плиты
повышенной жесткости на карбамидном связующем
(фасадные) ППЖ!200.

Техническая характеристика ППЖ�200

Плотность, кг/м3  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .175H176
Влажность, %  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .0,6
Массовая доля органических веществ, %  . . . . . . . . . . . . . . .5,8
Теплопроводность, Вт/(м⋅К) . . . . . . . . . . . . . . . . . . .0,048–0,049

для условий эксплуатации А/Б . . . . . . . . . . . . . .0,053/0,056
Водопоглощение, %  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .21,9

По!прежнему самым популярным и долговечным
стеновым материалом остается кирпич. ЗАО «Карьеро!
управление» (Томск), которое кроме традиционной
продукции предприятия представило технологические
новинки – керны для формирования пустот в кирпиче
и футеровку рамки для калибровки из износостойкой
корундовой керамики. Разработчиком материалов яв!
ляется кафедра технологии силикатов Томского поли!
технического университета. Использование корундо!
вой керамики для изготовления кернов позволяет по!
высить срок их службы в 10–15 раз по сравнению с за!
каленной сталью. Футеровка калибровочной рамки из
износостойкой корундовой керамикой позволяет не
только в 10–15 раз повысить срок безремонтной служ!
бы, но и исключить слесарно!фрезерные работы при
изготовлении рамки и проводить ее восстановление
вклеиванием заменяемых деталей футеровки. Эти тех!
нологические новинки в настоящее время внедряются
на кирпичных заводах гг. Томска, Ленинск!Кузнецка и
др., обеспечивая повышение эффективности производ!
ства и качество продукции.

Отделочные материалы традиционно составляют
большую часть любой экспозиции. «Стройсиб» уже дав!
но стал центром притяжения для многих зарубежных и
отечественных фирм в области лакокраски, сухих стро!
ительных смесей.

Компания «Эркет» (Новосибирск) представила плитку
с декоративным покрытием из мраморной крошки. Ма!
териал производится на немецком оборудовании с исполь!
зованием цемента и крошки Плетневского мраморного
месторождения. Плитка производится по технологии по!
лусухого прессования и имеет высокие прочностные
характеристики.

Представительной была экспозиция предприятий –
производителей сухих строительных смесей. Кроме
российских производителей интерес к региону прояви!
ли также и фирмы из Казахстана.

Традиционно во время работы выставки прошли
конференции, семинары и круглые столы по актуаль!
ным проблемам строительства и производства строи!
тельных материалов.

В дни выставки состоялся международный конгресс
«Ресурсо! и энергосбережение в реконструкции и в но!
вом строительстве». На пленарном заседании выступи!
ли заместитель руководителя департамента строи!
тельства и жилищно!коммунального хозяйства Ново!
сибирской области А.С. Францев, первый заместитель
мэра по вопросам жизнеобеспечения Новосибирска
В.А. Анисимов, главный архитектор Новосибирска
В.П. Арбатский. 

На координационном совете по архитектуре и стро!
ительству межрегиональной ассоциации «Сибирское
соглашение» обсуждались вопросы о стратегии разви!
тия строительного комплекса и промышленности стро!
ительных материалов в регионах Сибири, о комплекс!
ной программе кредитования строительства жилья.

Во время работы выставки состоялась научно!прак!
тическая конференция «История и современность:
архитектура и градостроительство – региональный

аспект». Участники обсудили вопросы архитектурно!
градостроительного наследия Сибирского региона, на!
учно!практические, юридические и организационно!
технические аспекты совершенствования нормативной
базы охраны, реставрации и технической модернизации
историко!культурного наследия.

В рамках проекта «Энергосбережение России XXI
века» прошло заседание конференции «Экономические
и строительные аспекты повышения энергоэффектив!
ности зданий». Участники обсудили проблемы тепло!
потерь зданий в Сибирском регионе и вопросы прове!
дения государственной политики в области энергосбе!
режения в России в целом и в регионе в частности.

Ассоциация строителей и инвесторов Новосибирска
и Новосибирской области организовала круглый стол
«Вентилируемые фасады», который собрал многих за!
интересованных специалистов. Навесные вентилируе!
мые фасады – достаточно новая технологическая систе!
ма, получившая широкое распространение как при по!
стройке новых домов, так и при реконструкции старых.

Большое число участников собрал семинар по сухим
строительным смесям, на котором обсуждались техноло!
гические вопросы производства этой группы материалов.

Выставка «Стройсиб!2004» завершилась подведени!
ем итогов конкурса «Золотая Медаль Сибирской Ярмар!
ки». Впервые в этом году был учрежден Гран!При, кото!
рый был присужден ОАО «Большевик» (Новосибирск) за
постоянное совершенствование технологии, расшире!
ние номенклатуры и лидирующее положение на сибир!
ском рынке. Обладателями Большой Золотой Медали в
номинации «Архитектура и строительство» стал научно!
производственный центр по сохранению историко!куль!
турного наследия Новосибирской области, в номинации
«Строительные конструкции и системы» – ООО «Город
мастеров» (Новосибирск) за широкий ассортимент и
производство современных изделий и конструкций на
уровне мировых стандартов, в номинации «Инженерное
обустройство зданий» – ЗАО «СБМ!ГРУПП» (Москва)
за создание новой технологии и оборудования биологи!
ческой очистки сточных вод. Также были вручены 22
Малые Золотые Медали Сибирской Ярмарки, дипломы
и благодарственные письма.

Рекордное количество участников и большой инте!
рес специалистов предопределили новый сценарий
проведения следующей выставки – «Стройсиб!2005»,
которую организаторы решили разделить на два этапа:
– с 8 по 11 февраля 2005 г. – «Стройсиб: проектирова!

ние, строительство, реконструкция, окна и двери,
сибстройстекло, кровля, фасады, сибизоляция, строи!
тельные материалы»;

– с 22 по 25 февраля 2005 г. – «Стройсиб: сибтепловент,
сибсантех, сибкерама, напольные покрытия, отделоч!
ные материалы, инженерные системы, интеллекту!
альное здание».
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Новые приложения к журналу «Строительные материалы» привлекли
внимание специалистов
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Кризис 1998 г. выявил все пере!
косы развития промышленности
строительных материалов и строй!
индустрии того времени. Первые
успехи отечественной промышлен!
ности, развитие российских техно!
логий производства строительных
материалов, разработка новых со!
временных материалов и конструк!
ций вызвали необходимость демон!
страции успехов, достигнутых в
этой отрасли. Так начиналась вы!
ставка «Отечественные строитель!
ные материалы».

В 2004 г. пятый раз на выставке
«Отечественные строительные ма!
териалы» собрались производители
строительных материалов и конст!
рукций, строители, представители
строительной науки и др. За эти го!
ды выпуск отечественной строи!
тельной продукции вырос почти в 4
раза, что отразилось в экспозиции.
Теперь у строителей есть россий!
ские материалы, качество многих из
которых соответствует мировому
уровню, но они более дешевые, чем
импортные.

В выставке приняло участие бо!
лее 400 компаний из 38 регионов
России. Значительную часть экс!
позиции занимали предприятия
Москвы и Московской области. Ос!
новной задачей строительного ком!
плекса региона в настоящее время
является снижение себестоимости
1 м2 жилья массовой застройки при
одновременном повышении его ка!
чества.

Для решения этой задачи пред!
приятия совершенствуют свои мате!
риалы, конструкции и изделия.
Впервые на выставке были проде!
монстрированы усовершенствован!
ные санитарно!технические кабины
(СТК) для жилья массовых серий.
Кабины ОАО «Калибровский завод»
(Москва) для домов серии П46 явля!
ются аналогом разобщенной кабины
типа УК!1 и отличаются увеличен!
ной шириной туалетного поме!
щения и дверного блока в ванной.
Кроме того, в туалетной комнате
установлен дополнительный умы!
вальник, а в ванной комнате для ван!
ны и умывальника предусмотрены
раздельные смесители. В системе

подводки воды вмонтирован им!
пульсный счетчик и выводы для под!
ключения стиральной машины.

Усовершенствовали свою про!
дукцию на ПО «Даниловский строи�
тельный завод» (Москва). Здесь в ту!
алетной комнате также дополни!
тельно установлен умывальник, а в
подводке воды к полотенцесушите!
лю предусмотрена запорная армату!
ра для возможности отключения в
случае замены или ремонта. В соот!
ветствии с современными требова!
ниями пожарной безопасности жи!
лья в шахте сантехкабины УК!1Ф ус!
тановлен пожарный шланг длиной
15 м. В разводке водоснабжения так!
же можно установить счетчик в по!
строечных условиях.

По заказу комплекса архитек!
туры, строительства, развития и
реконструкции Москвы в рамках
программы импортозамещения
предприятием «Монтажлегконст�
рукция» разработаны и производят!
ся приточные вентиляционные шу!
мозащитные устройства (УВШ).
Новинкой сезона стало УВШ!3,
разработанное совместно с ДОК!1
(Москва). Устройство предназначе!

но для раздельных деревянных окон
со стеклом во внешней и стеклопа!
кетом во внутренней створках.

В отличие от других подобных
устройств УВШ!3 располагается в
верхней части рамы и не уменьшает
светопропускную способность окна.
Приведенное сопротивление тепло!
передаче 0,63 м2⋅oС/Вт, объем венти!
ляции при перепаде давления между
помещением и улицей 10 Па –
75 м3/ч, звукоизоляция окон в режи!
ме вентиляции – 27 дБА.

Новые разработки представил
Механический завод №13. На вы!
ставке были продемонстрированы
замок повышенной пожаростойко!
сти ЗВУ!13П и пожарный бытовой
кран для установки в сантехничес!
ких помещениях квартир.

Второй раз участвует в выставке
«Отечественные строительные ма!
териалы» компания «Южуралсан�
техмонтаж» из Челябинска. За ми!
нувший год модельный ряд конвек!
торов «Тропик» еще расширился.
Представленные в прошлом году
конвекторы отличались отсутстви!
ем углов в кожухе. На этой выставке
впервые были представлены новые

«Отечественные

строительные материалы»

— стабильность, надежность, успех

Новое решение вентиляционного шумозаH
щитного устройства (УВШH3) для раздельноH
го окна (стекло+стеклопакет) не уменьшает
светопропускающую площадь конструкции

Сантехкабина ОАО «Калибровский завод» тиH
па УКH1 отличается современной комплектаH
цией. Здесь предусмотрены счетчики воды,
выводы для стиральной машины, а в туалетH
ной даже маленький умывальник



конвекторы КСК!В20 с медной
трубкой и стальным оребрением.

Практически все направления со!
временного строительства нашли свое
отражение на стендах фирм!произво!
дителей. Одна из наиболее актуальных
тем в строительстве – повышение ка!
чества бетона, защита бетонных кон!
струкций. Материалы для этих целей
представили многие фирмы.

Противоморозную добавку «Мо!
розко» предлагала компания «Пер�
спектива ЛКМ» из г. Чехова Москов!
ской области. Добавка применяется
для набора прочности при отрица!
тельной температуре (до −20oС) и
увеличения подвижности и жизне!
способности цементных растворов и
бетонов.

Защитное универсальное по!
крытие «Силор Макс» производит!
ся ПО «ТОС» в г. Долгопрудном
Московской обл. Состав предназ!
начен для восстановления и защиты
бетонных и железобетонных конст!
рукций, ячеистого бетона, керами!
ческих, гипсовых и асбестоцемент!
ных поверхностей. При этом повы!
шается прочность, огнестойкость,
химическая стойкость материала.

На каждой выставке «Отечест!
венные строительные материалы»
появляются новые игроки в команде
производителей сухих строительных
смесей. Причем новые компании
выходят на выставку, имея в своем
ассортименте не только клеевые
составы, но и специализированные
материалы. ООО «Мастерок» из
г. Воскресенска Московской области
специализируется на производстве
шпаклевочных смесей. В составе
смесей используется маршалит, что
обеспечивает высокие прочностные

свойства, термо! и атмосферо!
стойкость.

Более известные представители
этого направления – «Старатели»,
«Фарвест», «Юнис», «IVSIL» занима!
ли одни из центральных мест в экс!
позиции и привлекали посетителей
демонстрацией процессов приготов!
ления и нанесения растворов.

Среди производителей специ!
альных ССС компания «Растро»
(Санкт!Петербург) представила на
выставке свои новые разработки –
составы группы материалов «Лах!
та»® и «Славянка»®.

В разделе отделочных материа!
лов компания «Аламеда» (Москва)
впервые представила стеновые па!
нели «ПласТэк». Панели произво!
дятся с использованием гипсокар!
тонных листов «Гипрок», которые
облицованы высокопрочным бу!
мажно!слоистым пластиком тол!
щиной 0,6–1,2 мм. Пластик придает
высокую стойкость к истиранию,
царапанию, воздействию влаги и др.
Панели можно использовать как го!
товую отделку помещений, в том
числе медицинских и детских. Мон!
таж панелей производится по таким
же профилям, как и обычные гип!
сокартонные листы. Для оформле!
ния стыков применяют декоратив!
ные профили, окрашенные порош!
ковыми красками.

В рамках выставки «Отечествен!
ные строительные материалы» со!
стоялась конференция «Новые про!
грессивные материалы, конструк!
ции, технологии и оборудование –
основа ресурсосбережения в строи!
тельном и жилищно!коммунальном
комплексе», организованная ФГУП
ЦБНТИ Госстроя РФ. В работе

конференции приняли участие спе!
циалисты Госстроя РФ, представи!
тели администраций регионов, от!
вечающие за вопросы строительства
и ЖКХ, ведущие ученые НИИ и
проектных институтов и др.

Большое внимание в работе
конференции было уделено во!
просам теплоизоляции зданий
и энергосбережению. С момента
введения в действия изменения №3
СНиП 3!II–79* особое значение
приобретают теплоизоляционные
материалы и технологии, позволяю!
щие снизить теплопотери зданий.

Этой теме были посвящены
выступления представителей прак!
тически всех фирм. Применение
базальтопластиковых арматуры и дю!
белей в трехслойных стеновых конст!
рукциях позволяет избежать образо!
вания мостиков холода, что снижает
теплопотери здания. Такие материа!
лы производит компания «Гален» из
г. Чебоксары. После проведенных
испытаний НИИЖБ рекомендовал
использовать базальтопластиковую
арматуру в качестве гибких связей для
стеновых конструкций.

На конференции были пред!
ставлены: теплоизоляционные ма!
териалы марки «URSA»; системы
вентилируемых фасадов «Бреви!
тор»; возможности использования
материалов серии «Поликров» для
кровли и гидроизоляции; безотход!
ная технология ремонта мягкой
кровли «ВИР».

По традиции в рамках выставки
проходили конференции, семинары
и презентации различных фирм. В
этом году впервые состоялся круг!
лый стол под условным названием
«День банкира», тема которого –
банковские инвестиции в производ!
ство строительных материалов и
разработку технологий. В числе наи!
более перспективных и выгодных
для инвесторов направлений произ!
водства были определены энерго!
сберегающие технологии, производ!
ство окон и дверей, химических
добавок для ЛКМ и ССС, сборно!
монолитное домостроение, лесная и
деревообрабатывающая промыш!
ленность. В заседании круглого
стола приняли участие представите!
ли Сбербанка, СДМ!банка, Абсо!
лют!банка, коммерческого банка
«Электроника», которые рассказали
о принципах кредитной политики,
построения взаимоотношений с
предприятиями – производителями
строительных материалов и др.

По итогам выставки «Отечест!
венные строительные материалы»
оргкомитет наградил экспонентов
дипломами за успехи в профессио!
нальной деятельности.

С.Ю. Горегляд
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Борьба за внимание посетителей на стендах производителей ССС обычно начинается с увеличения плоH
щади стендов, продолжается – возведением смесительных башен и др. Что будет в следующий раз?
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Новое строительство, реконструкция и капиталь!
ный ремонт зданий в Российской Федерации осуществ!
ляются в соответствии с повышенными требованиями к
теплозащите ограждающих конструкций [1].

В рамках государственной программы по энергосбе!
режению перед строителями, энергетиками, службами
коммунального хозяйства стоит задача экономии энер!
горесурсов в процессе производства теплоносителя, его
транспортировки и потребления.

В последние годы наряду с ростом объемов приме!
нения новых конструкционных материалов и эффек!
тивных утеплителей с λ = 0,027–0,035 Вт/(м⋅К) отмеча!
ется широкое внедрение систем учета расхода тепла.
Однако точный учет теплоносителя – это лишь одна
сторона теплосбережения. Другая сторона – это тепло!
вая защита зданий, эффективность которой определя!
ется сопротивлением теплопередаче и соответственно
плотностью тепловых потоков, проходящих через
ограждающие конструкции.

Определение сопротивления теплопередаче позволяет
количественно оценить теплотехнические характеристики
ограждающих конструкций зданий и сооружений и их со!
ответствие нормативным требованиям, установить реаль!
ные потери тепла через наружные ограждающие конструк!
ции, проверить расчетные и конструктивные решения.

Эффективность применяемых конструкционных и
теплоизоляционных материалов определяется их терми!
ческим сопротивлением, зависящим от теплопроводнос!
ти, в связи с чем определение коэффициента теплопро!
водности в процессе разработки, производства и сертифи!
кации материалов является актуальной задачей.

Для решения проблемы теплофизических измерений
в строительстве СКБ Стройприбор (Лицензия Госстан!
дарта РФ на изготовление средств измерений №0000110!
ИР) разработан комплекс микропроцессорных приборов
для определения теплофизических характеристик мате!
риалов и ограждающих конструкций зданий:
• измерители теплопроводности и термического со!

противления материалов методом стационарного теп!
лового режима ИТП8МГ4 «250» и ИТП8МГ4 «100»;

• измеритель теплопроводности методом теплового
зонда ИТП8МГ4 «Зонд»;

• измерители плотности теплового потока и со!
противления теплопередаче ИТП8МГ4 «Поток» и
ИТП8МГ4.03 «Поток».
Также разработаны приборы для определения тем!

пературно!влажностных режимов и микроклимата, не!
обходимые при проведении обследования эксплуатиру!
емых зданий и сооружений:
• гигрометры!термометры ТГЦ8МГ4 и ТГЦ8МГ4.01;
• анемометры!термометры ИСП8МГ4 и ИСП8МГ4.01;
• термометры цифровые ТЦЗ8МГ4 и ТЦЗ8МГ4.01;
• измерители влажности материалов Влагомер МГ84Д,

МГ84Б, МГ84У.
Измерители теплопроводности ИТП8МГ4 «250» и

ИТП8МГ4 «100» (рис. 1) разработаны на базе выпускав!
шегося с 1997 г. прибора ИТП!МГ4 и реализованы по ме!
тоду стационарного теплового режима [2], обеспечиваю!
щему наибольшую достоверность и точность измерений.

Приборы ИТП!МГ4 «250» и ИТП!МГ4 «100» пред!
назначены для испытания материалов в образцах разме!
ром 250×250×5–50 мм и 100×100×3–25 мм соответствен!
но и обеспечивают определение коэффициента тепло!
проводности и термического сопротивления испытыва!
емого материала в диапазоне 0,02–1,5 Вт/(м⋅К) и
0,01–1,5 м2⋅К/Вт с погрешностью не более ±5%. Метро!
логические характеристики приборов обеспечиваются
шестью эталонными мерами теплопроводности, аттес!
тованными Госстандартом РФ.

Область применения прибора ИТП!МГ4 «100» в со!
ответствии с рекомендациями НИИСФ – испытание
материалов в заводских и строительных лабораториях.
Приборы состоят из тепловой установки и электронно!
го блока. Ввод исходных данных (толщины образца и
температуры холодильника и нагревателя) осуществля!
ется с клавиатуры электронного блока в диалоговом ре!
жиме. Регулирование температур холодильника и на!
гревателя и их термостатирование в процессе испыта!
ний осуществляется в автоматическом режиме при
средней температуре образца от 12 до 42оС.

Новые приборы для теплофизических измерений
в строительстве и теплоэнергетике

В.В. ГУЛУНОВ, директор, П.А. КОНОВОДОВ, ведущий инженер,
А.В. МОТОВИЛОВ, главный метролог, Г.Б. ГЕРШКОВИЧ, зам. директора,
ООО «СКБ Стройприбор» (Челябинск)

УДК 666.968.1/.9

Рис. 1 Рис. 2 Рис. 3



Продолжительность испытаний зависит от времени
установления стационарного теплового потока и со!
ставляет для приборов ИТП!МГ4 «250» и ИТП!МГ4 «100»
120 и 90 мин соответственно.

По окончании испытаний вычислительное устрой!
ство прибора производит расчет термического сопро!
тивления и коэффициента теплопроводности образца
по известным формулам.

Получаемая информация автоматически архивирует!
ся и маркируется датой и временем испытания. Объем ар!
хивируемой информации – до 99 результатов испытаний.

Приборы оснащены устройством для измерения
толщины испытываемого образца, функцией передачи
данных на ПК и часами реального времени, могут
комплектоваться тепловым зондом для проведения ус!
коренных испытаний материалов в образцах и изделиях
с погрешностью до ±7%. Питание приборов осуществ!
ляется от сети 220 В/50 Гц.

Измеритель теплопроводности ИТП8МГ4 «Зонд» (рис. 2)
реализован по методу теплового зонда [3]. Прибор предназ!
начен для оперативного контроля теплопроводности мате!
риалов на образцах или в массиве в процессе их производ!
ства и применения, а также при обследовании зданий и со!
оружений в диапазоне 0,03–1 Вт/(м⋅К) с погрешностью
±7%. Время одного измерения не превышает 7–10 мин.

Получаемая информация автоматически архивиру!
ется и маркируется датой и временем измерения. Объем
архивируемой информации – до 99 значений. Питание
прибора осуществляется от элемента типа «Корунд»
(6F22), в процессе измерений – от сетевого адаптера.
Масса прибора 0,32 кг.

Измерители плотности тепловых потоков ИТП8МГ4
«Поток», ИТП8МГ4.03 «Поток» (рис. 3) предназначены
для измерения тепловых потоков, проходящих через ог!
раждающие конструкции зданий и сооружений [4], че!
рез облицовку и теплоизоляцию энергообъектов в диа!
пазоне 2–1000 Вт/м2 с погрешностью не более ±5%.

Приборы позволяют определять сопротивление теп!
лопередаче и термическое сопротивление ограждаю!
щих конструкций [4, 5], а также измерять температуру
воздуха внутри и снаружи помещения в диапазоне −30 –
+100oС, с погрешностью не более ±0,2oС.

Приборы комплектуются преобразователями тепло!
вого потока различных типов и двумя платиновыми
датчиками температуры, оснащены функцией передачи
данных на ПК и часами реального времени.

Прибор ИТП8МГ4 «Поток» одноканальный, регист!
рирующий, оснащен функцией запоминания до 99 ре!
зультатов измерений.

Прибор ИТП8МГ4.03 «Поток» трехканальный обес!
печивает выполнение измерений одновременно по трем
измерительным каналам в оперативном режиме, а также в

режиме наблюдения (самописец) с автоматической регис!
трацией тепловых потоков и сопротивления теплопереда!
че через интервалы времени, установленные пользовате!
лем. Длительность наблюдения до 15 сут.

Получаемая в процессе измерений информация
автоматически архивируется и маркируется датой и
временем измерения. Объем архивируемой информа!
ции – до 2 тыс. значений.

Питание приборов осуществляется от элемента типа
«Корунд» (6F22), а в режиме наблюдения продолжи!
тельностью более 30 ч – от сетевого адаптера. Масса
приборов не более 0,7 кг.

Термогигрометры цифровые ТГЦ8МГ4, ТГЦ8МГ4.01
(рис. 4) предназначены для измерения относительной
влажности и температуры неагрессивных газовых сред
производственных и жилых помещений, в сушильных и
климатических камерах, вентиляционных системах в
диапазоне 0–99% и −20 – +85oС, абсолютная погреш!
ность измерений: влажности ±4%, температуры ±0,2оС.

Приборы выполнены в виде электронного блока и вынос!
ного зонда с преобразователями влажности и температуры.

Прибор ТГЦ8МГ4 оснащен функциями оператив!
ных измерений влажности и температуры и запомина!
ния до 200 результатов измерений.

Прибор ТГЦ8МГ4.01 обеспечивает выполнение из!
мерений в оперативном режиме и режиме наблюдения
(самописец) с автоматической регистрацией влажности
и температуры через интервалы времени, установлен!
ные пользователем. Длительность наблюдения до 5 сут.
Интервал измерений 10–120 мин. Объем архивируемой
информации до 200 результатов измерений. Прибор ос!
нащен функцией передачи данных на ПК и часами ре!
ального времени. Масса прибора 0,38 кг.

Анемометры8термометры ИСП8МГ4 и ИСП8МГ4.01
(рис. 5) предназначены для измерения средней скорости
направленных воздушных потоков и их температуры в вен!
тиляционных системах (воздуховодах, каналах, коробах)
промышленных и гражданских зданий, а также для измере!
ния средней скорости ветра и температуры окружающего
воздуха в диапазоне 0,3–30 м/с и −20 – 100oС, абсолютная
погрешность измерений ±(0,15–1,5) м/с и ±0,5oС. Масса
прибора 0,4 кг.

Приборы имеют режим измерений с вычислением
расхода воздуха в вентиляционных системах.

Прибор ИСП8МГ4.01 обеспечивает выполнение из!
мерений в режиме наблюдения (самописец) с автомати!
ческой регистрацией результатов через интервалы вре!
мени, установленные пользователем. Длительность на!
блюдения – до 24 ч.

Получаемая информация архивируется и маркиру!
ется датой и временем измерения. Объем памяти ре!
зультатов – 99 значений.
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Термометры цифровые зондовые ТЦЗ8МГ4 и ТЦЗ8
МГ4.01 (рис. 6) предназначены для измерения темпера!
туры различных сред методом погружения термопреоб!
разователей в контролируемую среду и для контактных
измерений температуры поверхностей в диапазоне −30
– 250oС с погрешностью ±0,2oС.

Термометры могут применяться для контроля тех!
нологических процессов в строительстве, в том числе
дорожном, стройиндустрии, сельском хозяйстве, дере!
вообрабатывающей, пищевой и других отраслях про!
мышленности.

Приборы обеспечивают выполнение измерений в
оперативном режиме с занесением результатов в энер!
гонезависимую память.

Термометр ТЦЗ8МГ4.01 регистрирующий. Выпуска!
ется в одно! и двухканальном исполнении, имеет режим
наблюдения за объектом контроля (самописец), обеспечи!
вающий проведение измерений одновременно по двум
измерительным каналам с автоматической регистрацией
температур через интервалы времени, установленные
пользователем при длительности наблюдения до 15 сут.

Получаемая информация автоматически архивиру!
ется и маркируется датой и временем измерения. Объем
памяти 1 тыс. значений. Масса прибора 0,38 кг.

Влагомер МГ84 (рис. 7) предназначен для оперативного
контроля влажности древесины и строительных материа!
лов, в том числе в изделиях и конструкциях в диапазоне
1–99%, с абсолютной погрешностью до ±2%.

Приборы имеют три режима измерений: единичный
замер, серия замеров с усреднением и режим непрерыв!

ного измерения. Влагомер МГ84Д имеет зависимости на
8 видов древесины, Влагомер МГ84Б имеет 13 зависи!
мостей на бетоны и 8 зависимостей на древесину. Влаго8
мер МГ84У – универсальная версия с обобщенным меню,
включающим древесину, бетон и сыпучие материалы.
Масса приборов не более 0,5 кг.

ООО «СКБ Стройприбор» более 14 лет плодотворно
работает в сфере разработки и производства приборов
для неразрушающего контроля.

Приборы сертифицированы, удобны и надежны в
эксплуатации, имеют автономное питание, широкий
температурный диапазон применения, малые габариты
и массу, связь с ПК для передачи данных из памяти
приборов для дальнейшей компьютерной обработки,
экспорта данных в Excel.

Список литературы
1. СНиП II!3–79* Строительная теплотехника.
2. ГОСТ 7076–99. Материалы и изделия строительные.

Метод определения теплопроводности и термического
сопротивления при стационарном тепловом режиме.

3. ГОСТ 30256–94. Материалы и изделия строитель!
ные. Метод определения теплопроводности цилинд!
рическим зондом.

4. ГОСТ 25380–82. Здания и сооружения. Метод изме!
рения плотности тепловых потоков, проходящих че!
рез ограждающие конструкции.

5. ГОСТ 26254–84. Здания и сооружения. Метод опре!
деления сопротивления теплопередаче ограждаю!
щих конструкций.
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Россия, 454084 Челябинск, а/я 8538
Тел./факс: (3512) 90�16�13, 90�16�85

EHmail: stroypribor@chel.surnet.ru

С П Е Ц И А Л Ь Н О Е  К О Н С Т Р У К Т О Р С К О Е  Б Ю Р О

СКБ СТРОЙПРИБОР

Состояние жилищнокоммунального комплекса
– фактор качества жизни населения

По инициативе Госстроя России в Санкт�Петербурге в рамках международного строительного
форума «Интерстройэкспо�2004» состоится IV международный конгресс по строительству IBC
«Состояние жилищно�коммунального комплекса – фактор качества жизни населения России».
Конгресс пройдет 20–21 апреля в конгресс�холле ВК «Ленэкспо».

Основные задачи конгресса – обмен опытом в области модернизации и технического
перевооружения инженерных систем жизнеобеспечения, внедрение перспективных технологий в
российскую промышленность, содействие разработке и реформированию жилищно�
коммунального хозяйства России. В работе конгресса примут участие руководители и ведущие
специалисты отрасли и др.

Темы, вынесенные на обсуждение участниками конгресса, затронут вопросы роли
энергосбережения в реформе ЖКХ, концепций реконструкции жилых зданий, опыта применения
современных строительных материалов и технологий и др. Специалисты обменяются мнениями,
продемонстрируют достижения в этой области, познакомятся с наработками зарубежных коллег.

В работе конгресса запланировано посещение объектов с модернизированными тепло�
и энергосистемами зданий, реконструированных зданий старого фонда в Санкт�Петербурге.

Заявки на участие в конгрессе принимаются:
Телефон: (812) 3212828, 3212823, e�mail: expocity@mail.wplus.net
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Пароизоляционные материалы
являются необходимым элементом
современных строительных конст!
рукций. Пароизоляция в сочетании с
грамотно устроенной вентиляцией
не позволяет водяному пару из жи!
лых помещений проникать в тепло!
изолирующие элементы стен и кров!
ли, способные впитывать воду, что
обеспечивает нормальные режимы
работы утепляющих слоев.

Очень высокими пароизоляцион!
ными характеристиками обладает
алюминиевая фольга. Но использо!
вание просто фольги в качестве па!
роизоляции нецелесообразно, так
как это довольно дорогой материал,
имеющий невысокие прочностные
характеристики.

Оптимальным вариантом паро!
изоляционного материала является
многослойный материал – ламини!
рованная алюминиевая фольга
(7–12 мкм) с подложкой из прочного
материала. В российском строитель!
стве до недавнего времени использо!
вались подобные материалы только
импортного производства. Они
представляли собой крафт!бумагу,

на которую полиэтиленовым распла!
вом приклеена алюминиевая фольга.

Отечественный аналог выпускает!
ся под торговой маркой Алукрафт®.
Это трехслойный материал, в состав
которого входят алюминиевая фоль!
га, полиэтилен, крафт!бумага, обла!
дающий высокими пароизоляцион!
ными и прочностными свойствами,
что позволяет использовать его в лю!
бых строительных конструкциях.

Алукрафт® устанавливают в кон!
струкцию стены (под вагонку или па!
нели), прикрепляя его с помощью
степлера и алюминиевого скотча.
При этом слой алюминиевой фольги
должен быть обращен в сторону па!
ровлияния (помещения). Для сохра!
нения отражающей способности
фольги оставляют зазор 2–3 см между
поверхностью фольги и внутренним
стеновым покрытием.

При строительстве бань и саун
Алукрафт® является оптимальным па!
роизоляционным покрытием для
стен. Использование материала зна!
чительно сокращает потери пара и
тепла из парильного помещения и
предотвращает появление сырости в

стеновых конструкциях, при периоди!
ческом изменении температуры и
влажности внутри помещения. Мате!
риал Алукрафт® выдерживает эксплу!
атацию при температуре более 100оС и
позволяет экономить тепло за счет хо!
рошей отражающей теплоизоляции.

Техническая характеристика

Алукрафт®

Масса 1 м2, г  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .118
Толщина, мм  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .0,12
Прочность при растяжении, кН/м  . . . .9,5
Относительное удлинение, %  . . . . . . .3,5
Отражающая способность, %,
не менее  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .95
Температура применения, оС,
не менее  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .100
Паропроницаемость за 24 ч, г/м2  . . .0,17
Группа горючести . . . . . . . . . . . . . . . . . . Г1
Размер материала в рулоне, м  . . .1,2×25

Современные технологии строи!
тельства в жестких климатических
условиях не могут обходиться без
вспомогательного материала для
обустройства временных укрытий –
палаток, тентов, навесов и др. На
стройке часто возникает необходи!
мость защиты строительных лесов,
оконных проемов, недостроенной
крыши; создания тепляков для по!
следующего прогрева бетона; покры!
тия фасадов зданий и крыши во вре!
мя реконструкции и др. Традицион!
но для этих целей используются по!
лиэтиленовые пленки или армиро!
ванные полиэтиленовые пленки, но
такой выбор не всегда оптимален.

Материал ТАРПАУЛИН® пред!
ставляет собой полиэтиленовую
ткань, с двух сторон ламинированную
светостабилизированной пленкой. Из
него производят готовые к употребле!
нию тенты – прямоугольные полот!
нища, края которых подвернуты, ар!
мированы прочным полимерным
шнуром и заварены. По краям тентов
с интервалом в 1 м вмонтированы

алюминиевые люверсы, которые поз!
воляют с помощью шнура или клинь!
ев осуществлять крепления плотна.

Типоразмерный ряд изделий пред!
ставлен достаточно широко: 2×3, 3×4,
3×5, 3×6, 4×5, 4×6, 4×8, 5×6, 6×8, 6×10,
8×10, 8×12, 10×12 м. Тенты выпуска!
ются различной плотности (наиболее
востребованы 120 и 180 г/м2) и широ!
кой цветовой гаммы: голубой, синий,
зеленый, оранжевый и оливковый.

Тенты ТАРПАУЛИН® можно ус!
танавливать на каркасы, а также ис!
пользовать для свободного укрытия
объектов. Наличие крепежной кром!
ки, оборудованной люверсами, поз!
воляет быстро закреплять тент на
объекте. Если возникает необходи!
мость в полотнищах нестандартных
размеров или конфигураций, тенты
легко соединяются между собой с по!
мощью бутилкаучуковых лент или
специальных пластиковых зажимов.

Тенты подходят для укрытия гру!
зов, транспортируемых в самосвалах,
железнодорожных вагонах и на вод!
ном транспорте, а также пригодны

для устройства навесов для автомо!
биля, укрытий от солнца и дождя или
в качестве подстилки под дно турис!
тических палаток.

Отслуживший тент можно ис!
пользовать как контейнер для мусо!
ра. На расстеленный на земле тент
складывается строительный мусор, а
шнур, пропущенный через люверсы,
затягивается в аккуратный баул, го!
товый к утилизации.

В тех случаях, когда требование
прозрачности не определяющий
фактор, ТАРПАУЛИН® является
оптимальным материалом для за!
щиты строящихся объектов и других
целей.

Отражающая тепло-, паро-, гидроизоляция Алукрафт®

ТАРПАУЛИН® – современный укрывной

материал для строительства
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