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Объем валового внутреннего
продукта, произведенного в России
за 2005 г., в сопоставимых ценах
возрос на 6,4%, что выше прогноза
Минэкономразвития (5,9%), но ни�
же результатов 2004 г. По темпам
экономического развития Россия
опережает развитые страны мира,
уступая Китаю (9%) и большинству
государств СНГ (рост ВВП Азер�
байджана 21,8%). Индекс промыш�
ленного производства в обрабаты�
вающей промышленности в 2005 г.
составил 104,4%, в строительстве
109,7% и лишь 101,1% по добыче
полезных ископаемых. Следует
отметить, что общая положительная
динамика в добывающей подотрас�
ли обеспечивается ростом добычи
полезных ископаемых в топливно�
энергетическом комплексе, а добы�
ча других видов ресурсов падает.
Рост индекса чистых налогов на
продукцию составляет 107,5%.

Объемы производства основных
видов строительных материалов
(СМ) в стране в последние годы
увеличиваются (табл. 1). Темпы
роста объемов производства зависят
от экономического положения
субъектов Федерации, финансиро�
вания федеральных и местных про�
грамм, а также изменения спроса
или цены на определенные виды
продукции. Сохраняется положи�
тельная динамика расширения про�
изводства импортозамещающих ма�
териалов. Например, по данным
фирмы «Строительные материалы»
(Санкт�Петербург), производство
модифицированных сухих строи�
тельных смесей за период с 1999 по
2005 г. возросло в 9 раз. Поэтому
структура изменения показателей
часто имеет скачкообразный вид.

Отрасль СМ неоднородна по
темпам роста. Одна группа подот�
раслей, которая находится в це�
почке потребления товара ближе к
конечному потребителю (произ�
водство линолеума, керамической
плитки, минераловатной теплоизо�
ляции и др.), развивается активно,
достигла и даже превысила доперес�
троечный уровень производства.
Другая группа предприятий, в ос�
новном выпускающая традицион�

ные СМ (железобетонные конст�
рукции, нерудные строительные
материалы, изделия на основе ас�
беста и др.), сохраняет отставание
(рис. 1).

Эта группа подотраслей развива�
ется медленнее, испытывает бóль�
шие по сравнению с первой груп�
пой трудности в инвестировании

для наращивания производствен�
ных мощностей. Очевидно, что в
недалекой перспективе возникнет
недостаток в материалах этой груп�
пы. Тогда вместе с ростом цен воз�
растет и привлекательность вложе�
ния капитала для инновационной
деятельности и приобретения пред�
приятий. Этот процесс соответст�

Г.Р. БУТКЕВИЧ, ФГУП «ВНИПИИстромсырье»,
С.А. КОВАЛЕВ, ООО «Комстрин» (Москва)

Состояние и перспективы развития
промышленности строительных материалов

Таблица 1
Производство продукции промышленности строительных материалов

Годы
Материалы

1990 1995 2000 2003 2004

Цемент, млн т 83 36,5 32,4 41 45,6

Сборные железобетонные
конструкции и изделия, млн м3 79,4 28,1 18,3 21,1 22

Кирпич строительный, млрд усл. шт. 24,5 13,9 10,7 11 11,4

Материалы мягкие кровельные
и изоляционные, млн м2 1075 416 419 421 468

Нерудные строительные материалы,
млн м3 713 236 190 211 230*

Плитки керамические глазурованные
для внутренней облицовки, млн м2 29,7 20,7 24,4 48,5 51,5

Линолеум, млн м2 88 57,1 67,2 85,9 94,8

Листы асбестоцементные (шифер),
млн усл. плиток 4966 1666 1800 1935 1972

Мука известняковая и доломитовая,
млн т 22,6 3,5 2,4 1,8 1,8

Индекс произведенного ВВП
в строительстве

* Данные уточняются Росстатом.

– – 117,4 114,3 110,1

Таблица 2
Состояние промышленности строительных материалов

0,90,2–0,42,72,6Изменение затрат на 1 р. продукции

10,29,6917,9–Уровень рентабельности продукции, %

–117136,6270120,7Индекс потребительских цен, %

624
/ 508

642
/ 523

684
/ 558

973
/ 821

10097
/ 918

Среднегодовая численность
промышленноMпроизводственного

персонала, тыс. чел. / в том числе рабочих

9,38,89,47,92,1Число действующих организаций
на конец года, тыс.

20042003200019951990
Показатели

Годы
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венно отразится на стоимости стро�
ительства.

Данные табл. 2 показывают, что
качественные показатели промыш�
ленности СМ начали улучшаться.
Сокращается количество убыточ�
ных предприятий.

Эти данные не всегда совпадают
с показателями развития промыш�
ленности в целом. Например, чис�
ленность трудящихся, занятых в
экономике страны, значительно
снизившаяся по сравнению с кон�
цом 80�х гг. прошлого столетия, на�
ходится примерно на одинаковом
уровне – 64–66 млн человек – более
десяти лет (минимальная числен�
ность соответствует периоду
1998–2000 гг.). В промышленности
СМ численность трудящихся по�
стоянно сокращается. Увеличилась
доля управленческого и инженер�
но�технического персонала. Сокра�
щению численности почти в два ра�
за сопутствует рост объема произ�
водства. Одна из причин этого –
внедрение передовых технологий и
оборудования. Данное положение
особенно заметно при сравнении
средних показателей по отрасли с
показателями предприятий с учас�
тием иностранного капитала. Отсю�
да следует вывод о необходимости
повышения квалификации инже�
нерных и рабочих кадров, так как
современное оборудование и при�
боры нуждаются в обслуживании
людьми с высокими профессио�
нальными навыками. По произво�
дительности труда в основных от�
раслях промышленности СМ отста�
вание достигает 10 раз.

В промышленности СМ преоб�
ладают предприятия с частной фор�
мой собственности (91% предприя�
тий, выпускающих 62% продукции).
Предприятия с участием иностран�
ного капитала (1,3%) выпускают
13,7% продукции. Среди частных
находится наибольшее количество
мелких предприятий, которые не�
редко не в состоянии производить
высококачественную продукцию.
Намечается тенденция к образова�
нию холдинговых компаний, объе�
диняющих несколько предприятий.
Новые владельцы начинают прово�
дить техническое перевооружение
приобретенных предприятий, мно�
гие из которых находились на грани
банкротства или были остановлены.
Но так происходит, к сожалению, не
всегда.

Увеличение объемов строитель�
ства, повышение внимания к каче�
ству возводимых объектов требуют
улучшения характеристик СМ, ор�
ганизации выпуска СМ с новыми
свойствами, расширения ассорти�
мента продукции. Например, вмес�
то традиционных 3–4 видов неруд�

ных строительных материалов не�
которые отечественные пред�
приятия увеличили номенклатуру
продукции до 8–10 и более наиме�
нований.

Президент страны В.В. Путин
поставил задачу довести к 2010 г.
объем ввода жилья до 80 млн м2 в
год, то есть увеличить в два раза.
Резкий рост объемов выпуска про�
дукции и изменение ее качествен�
ных характеристик не могут быть
достигнуты на существующих мощ�
ностях действующих предприятий,

хотя эти мощности загружены не
полностью (табл. 3). В среднем фи�
зический износ основных фондов
предприятий промышленности СМ
приблизился к 50%, его активная
часть – оборудование – изношена
значительно больше, а применяе�
мые технологии отстают от мирово�
го уровня на десятки лет. Показа�
тельным примером может служить
цементная промышленность. Объ�
ем выпуска цемента по сравнению с
1990 г. сократился почти вдвое.
Доля цемента, производимого по

Таблица 3
Износ основных фондов и уровень использования

производственных мощностей

1,91,7

1,21,1

0,90,7

1,81,5

Коэффициент обновления оборудования в промышленности, %

47,253,7

52,855,3

51,451,3

Степень износа основных фондов в промышленности, %

4128

2,7

1,4

0,8

1,7

44,7

46,5

47,5

32

3,3

5,4

6,6

6,9

42,1

47,5

46,4

78

Коэффициент выбытия основных фондов, %

Строительные материалы

Машиностроение и металлообработка

Вся промышленность

Строительные материалы

Машиностроение и металлообработка

Вся промышленность

Сборные железобетонные конструкции и изделия

61565291НСМ

58

38

48

40

38

38

80

80

Материалы стеновые

Материалы мягкие кровельные и изоляционные

57444593Цемент

Уровень использования среднегодовых производственных мощностей
по видам продукции, %

2003200019951990
Показатели

Годы

Рис. 1. Динамика изменения в производстве строительных материалов
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энергосберегающим технологиям,
осталась прежней – около 15,5%.

В настоящее время в стране стро�
ятся новые предприятия по выпуску
различных СМ и реконструируются
действующие. Однако введение но�
вых мощностей не носит массового
характера. Известно о строительстве
новых кирпичных и стекольных за�
водов, карьеров, разрабатывающих
месторождения прочных извержен�
ных пород, предприятий по произ�
водству керамической плитки и теп�
лоизоляции на основе минерального
волокна, реконструкции цементных
заводов. Но при существующем тем�
пе ввода в эксплуатацию дополни�
тельных мощностей и выбытии дей�
ствующих решить поставленные за�
дачи не удастся.

Приходится также констатиро�
вать, что отечественная машино�
строительная промышленность по�
прежнему не удовлетворяет запро�
сам многих отраслей народного хо�
зяйства, неоправданно медленно мо�
дернизирует производство (табл. 3).

Отставание от передовых стран воз�
растает. В связи с этим владельцы
предприятий СМ часто приобретают
зарубежные аналоги оборудования,
выпускаемого в нашей стране.

Значительные трудности в на�
ращивании мощностей создает
тарифная политика государства
(табл. 4). Особенно тревожное по�
ложение складывается вследствие
роста тарифов на железнодорожные
перевозки. Из�за этого сокращается
радиус экономически оправданных
перевозок, что оперативно исполь�
зуют соседи по СНГ. Недавно кон�
курентоспособными стали автопе�
ревозки нерудных строительных
материалов на расстояния, превы�
шающие 100 км, что не соответству�
ет мировому опыту.

Инвестирование в промышлен�
ность СМ осуществляется в недо�
статочном объеме не только из�за
сравнительно невысокой рента�
бельности. Инвесторы стремятся
получить надежное подтверждение
в необходимости развития конкрет�

ной отрасли. А прогнозы развития
почти всех отраслей народного хо�
зяйства на государственном уровне
не разрабатываются. По этой при�
чине возрастает риск вложения ка�
питала, что влечет рост ставок кре�
дитования и страхования инвести�
ционных проектов.

Анализ индексов производства
нескольких взаимосвязанных видов
СМ позволил выявить наличие кор�
реляции с ВВП (рис. 2).

Использование найденных зави�
симостей создаст возможность по�
высить степень надежности прогно�
зов на среднесрочную перспективу.

Анализ состояния промышлен�
ности СМ позволяет сделать неко�
торые выводы:
1. Промышленность СМ, как и дру�

гие отрасли промышленности РФ,
наращивает объемы производст�
ва, создаются новые производст�
венные мощности, растут техни�
ко�экономические показатели.
Однако основные фонды пред�
приятий изношены, на большин�
стве предприятий используют
устаревшие технологии и обору�
дование, что затрудняет насыще�
ние рынка конкурентоспособной
продукцией высокого качества в
требуемых объемах.

2. Инвестирование в промышлен�
ность СМ осуществляется пре�
имущественно за счет средств
предприятий. Банки неохотно
выдают кредиты не только из�за
сравнительно низкой рентабель�
ности большинства видов про�
дукции. В стране в отличие от
многих развитых и развиваю�
щихся стран не разрабатываются
прогнозы развития, без которых
риски вложения капитала резко
возрастают.

3. Имеется возможность установ�
ления корреляционных зависи�
мостей между выпуском опреде�
ленных видов СМ и одним из
макроэкономических показате�
лей развития страны, что позво�
лит прогнозировать на средне�
срочный период темпы роста по�
требности в этих материалах.

4. Существующие темпы роста
производства СМ недостаточны
для выполнения национального
проекта «Доступное и комфорт�
ное жилье – гражданам России».
Осуществить проект в намечен�
ные сроки возможно только в
случае разработки Правительст�
вом РФ действенных мер по
привлечению инвестиций в раз�
витие промышленности строи�
тельных материалов.

В статье использованы
материалы Росстата,

опубликованные в 2004–2005 гг.

Таблица 4
Индексы промышленного производства и цен, % к предыдущему году

* Cредние значения за 1986–1990 гг.

159,9

111,4

116,2

128,3

127

113,4

117

113,1

149,6

154

136,6

131,6

290

290

270

270

–

–

120,7

108,4

Цена дизельного топлива

Цена электроэнергии

Промышленность СМ

Все промышленность

Индекс потребительских цен

195106,4113,19299,1Промышленность СМ

106107111,996,7103,1Россия

Индекс промышленного производства

20042003200019951990*
Промышленность

Годы

Рис. 2. Сравнение индексов промышленного производства СМ
с макроэкономическими показателями
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В феврале 2006 г. в Государственной думе прошли
парламентские слушания на тему «О законодательных
мерах и технических методах противодействия обороту
контрафактной, фальсифицированной и некачественной
продукции в Российской Федерации», организованные
по инициативе Комитета по экономической политике,
предпринимательству и туризму и Комитета по безо�
пасности. В слушаниях приняли участие депутаты Госу�
дарственной думы, члены Совета Федерации, предста�
вители Генеральной прокуратуры РФ, профильных ми�
нистерств и ведомств, Торгово�промышленной палаты
РФ, Союза промышленников и предпринимателей,
представители бизнес�сообщества, общественных орга�
низаций, журналисты общественно�политических и от�
раслевых специализированных изданий.

С проблемой сбыта и производства поддельной про�
дукции Россия столкнулась в начале 90�х гг. прошлого
века, когда в страну хлынул поток товаров практически
из всех стран мира. Огромная емкость открывшегося
рынка сбыта в сочетании с низкой покупательной спо�
собностью населения, практически полным отсутстви�
ем контроля качества поступающей на этот рынок про�
дукции и высокой коррумпированностью чиновников
различных контролирующих ведомств всех уровней
обеспечили благодатную почву для массового сбыта на
территории бывшего СССР поддельной продукции лег�
кой, пищевой, фармацевтической, радиоэлектронной и
других отраслей промышленности.

Несовершенство законодательства, высокая рента�
бельность производства поддельной продукции обусло�
вили быстрое развитие этого бизнеса внутри страны. По
различным оценкам специалистов, ежегодные убытки
России в виде недополучения налоговых платежей в бю�
джет составляют миллиарды долларов США.

Доля подделок в России по отдельным товарам зна�
чительно выше, чем в других странах. Объемы подоб�
ной продукции в обороте зарубежных стран составляют
в среднем 5–10%, в России же доля подделок по разным
товарным группам составляет от 35 до 90%.

Доходы от производства и реализации поддельной
продукции являются важнейшей составляющей тене�
вой экономики, влияющей на криминализацию обще�
ства, снижение его морально�нравственного уровня.

Выступая на парламентских слушаниях, заместитель
председателя Государственной думы В.С. Катренко от�
метил, что для кардинального изменения ситуации не�
обходимо пересмотреть меры ответственности за подоб�
ные правонарушения, детально и глубоко проработать
организационно�методические принципы и формы
проведения государственных контрольно�надзорных
мероприятий на всех этапах возможного проявления
контрафакта и фальсификатов, прежде всего при ввозе
товаров на территорию России и нелегальном производ�
стве с последующей реализацией внутри страны.

По мнению председателя Комитета по экономичес�
кой политике, предпринимательству и туризму В.Г. Дра�

Вор должен сидеть в тюрьме.
А производитель поддельной продукции?

Подделка есть подделка, обманывать нехорошо, воровство – это преступление. Никто не будет
спорить с тем, что подделка всегда хуже оригинала, а обманщики, не обремененные моральными
принципами, не могут быть надежными партнерами. Производство и продажа подделок есть мошен'
ничество, преступление, это, по сути, воровство, хищение у государства налогов, у правообладателя
части прибыли. А вор, как известно, должен сидеть в тюрьме. Другое дело производство и реализация
контрафакта, фальсификата – звучит солидно … Должен ли производитель контрафакта нести ответ'
ственность, и какую – вопрос обсуждаемый давно и на разных уровнях. А пока эта проблема обсужда'
ется, российский рынок буквально захлебывается подделками. Подделывают одежду и обувь, лекар'
ства и программное обеспечение, аудио' и видеопродукцию, артистов и музыкантов, билеты и спек'
такли, оборудование и инструмент, строительные и отделочные материалы. Подделки везут из'за ру'
бежа и производят в России. В настоящее время проблема достигла таких масштабов, когда под уг'
розу ставится экономическая безопасность государства в целом.

От производства и распространения подделок страдают не только
предприятия материальной сферы, но и производители интеллектуM
альной продукции. Актуальность темы парламентских слушаний столь
велика, что зал заседаний не мог вместить всех желающих принять в
них участие

Председатель комитета по безопасности ГД В.А. Васильев считает,
что разобщенность работы правоохранительных, судебных, фискальM
ных, надзорных органов государственной власти крайне негативно
сказывается на результативности борьбы с производством и обороM
том поддельной продукции
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ганова, анализ состояния правоприменительной прак�
тики при рассмотрении в судах уголовных дел в сфере
объектов интеллектуальной собственности показывает,
что не всегда приговоры адекватны совершенным дея�
ниям. В.Г. Драганов подчеркнул, что попустительство
контрафакту – это создание барьера на пути развития оте"
чественной науки, внедрения современных технологий,
производства качественных товаров.

Председатель Комитета по безопасности В.А. Васи�
льев подчеркнул, что проблема производства и реализа�
ции поддельной продукции не может быть решена толь�
ко законодательными мерами. До сих пор не принима�
ют должного участия в защите потребительского рынка
от контрафактной и фальсифицированной продукции
те, кому она также причиняет существенный ущерб –
правообладатели и потребители. Обычно предпринима�
тели избегают официальной огласки фактов подделки
своей продукции, опасаясь снижения объемов продаж,
они не в состоянии оценить реальный ущерб от фактов
подделки и продажи продукции третьими лицами.

Однако уже есть примеры последовательной и непре�
клонной борьбы за честное имя компании – производите�
ля высококачественной продукции, защищенной товар�
ными знаками. В парламентских слушаниях принимали
участие представители германской фирмы «КНАУФ», ко�
торая уже более десяти лет производит в России высоко�
качественные отделочные материалы на основе гипса.
Компания «КНАУФ» одна из первых решительно заявила
о борьбе с контрафактной продукцией и проводит посто�
янную работу в этом направлении: вводит дополнитель�
ные уровни защиты упаковки своей продукции, ведет
разъяснительную работу, рекламные кампании, кон�
трольные действия. В случае обнаружения реализации
поддельной продукции инициирует следственные дейст�
вия, выявление производств, возбуждение уголовных дел.
Например, в настоящее время ведется два уголовных дела
о нарушении прав на товарные знаки в Московской обла�
сти и Республике Марий Эл. С фирмой «КНАУФ» сотруд�
ничают крупные юридические фирмы, имеющие опыт в
таких делах. На основании этого опыта партнер фирмы
«Нёрр Штифенхофер Лутц» Ю.Г. Табастаева внесла пред�
ложения по изменению некоторых положений Уголовно�
го кодекса РФ. Например, в ст. 180 предлагается устано�
вить самостоятельную ответственность (вне зависимости
от наличия неоднократности и размера нанесенного
ущерба) за незаконное использование чужого товарного
знака или сходных с ним обозначений для однородных то�
варов, если это деяние совершено в отношении более чем
100 единиц товаров, а также предусмотреть наказание
штрафом в размере до 200 тыс. р. или в размере заработной
платы или иного дохода осужденного за период до 18 ме�
сяцев, либо обязательными работами на срок от 180 до 240
часов, либо исправительными работами на срок до двух
лет. Предложено также внести изменение в ст. 31 Уголов�
но�процессуального кодекса РФ и исключить из подсуд�
ности мирового судьи уголовные дела о преступлениях,
предусмотренных ч. 1, 2 ст. 180 УК РФ. Уголовные дела о
преступлениях, предусмотренных этой статьей, предлага�
ется передавать в верховные суды республик, краевые и
областные суды, суды городов федерального значения, су�
ды автономных областей и округов. Это обусловлено тем,
что ни мировые, ни районные судьи не имеют достаточно�
го опыта и квалификации для правильного и справедливо�
го рассмотрения дел по вопросам интеллектуальной соб�
ственности, которые являются сложными в правовом пла�
не. Для решения данной проблемы необходимо создание
специализированных судебных составов, занимающихся
преступлениями в сфере незаконного использования
чужих товарных знаков. Такая специализация составов
невозможна на уровне районных судов в связи со сравни�
тельной редкостью соответствующих дел.

По мнению многих докладчиков, в условиях распро�
странения на российском потребительском рынке под�
дельной продукции в масштабах, представляющих угрозу
не только предпринимателям�правообладателям и потре�
бителям, но и общественной морали, экономическому
развитию и международному престижу России, необходи"
мо разработать и принять национальную концепцию борьбы
с контрафактной и фальсифицированной продукцией в ин�
тересах государства, производителей (правообладателей)
и потребителей. На базе этой концепции следует разрабо�
тать государственную программу, предусматривающую
план конкретных действий по совершенствованию зако�
нодательного регулирования, организационное, научно�
методическое и образовательное обеспечение, стимули�
рование деятельности объединений правообладателей,
производителей и потребителей. Важно определить феде�
ральный орган государственной власти, ответственный за
реализацию политики в сфере противодействия произ�
водству и обороту поддельной продукции.

В заключение отметим, что проблема производства и
реализации поддельной и некачественной продукции в
сфере строительства не столь очевидна и на первый
взгляд не так опасна, как, например, подделка лекарств.
Однако важно помнить, что предложение рождает спрос.
Правительство принимает серьезные меры по увеличе�
нию жилищного строительства, за короткий срок его
темпы предстоит удвоить. Развивается система ипотечно�
го кредитования, привлечение в строительство жилья
средств населения по различным схемам. Это означает,
что в строительном секторе, где в настоящее время отсут�
ствие финансирования является лимитирующей стадией
процесса, появятся деньги. Много. А отечественная про�
мышленность строительных материалов не готова удов�
летворить скачкообразный рост потребности на качест�
венные и безопасные строительные материалы. Поэтому
высока вероятность того, что со временем появятся под�
делки материалов, низкое качество которых может про�
явиться не сразу и повлечь не только дополнительные ма�
териальные потери, но и стать причиной тяжелых послед�
ствий вплоть до обрушения конструкций.

Именно поэтому недостаточно просто ужесточить ме�
ры за нарушение законодательства в сфере производства и
оборота поддельной продукции. Необходимо формиро�
вать активную гражданскую позицию и своего рода соли�
дарную ответственность за последствия и результат пас�
сивности и бездействия, которые и порождают безнака�
занность, рост криминализации и коррупции в этой сфере.

Е.И. Юмашева

Заместитель председателя Госдумы В.В. Жириновский со свойственM
ной ему эмоциональностью предложил в законах, документах и реклаM
ме называть явления и действия поMрусски: контрафакт – подделка,
производство контрафакта – преступление; производитель и распроM
странитель контрафактной продукции – мошенник
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Развитие строительства и про�
изводства стройматериалов всегда
было признаком и катализатором
возрождения экономики страны. В
последние годы отрасль по многим
показателям достигла докризисного
уровня. Особенно следует отметить,
что несмотря на все трудности, про�
изводство и использование ряда
материалов настолько динамично
растет, что Россия, Беларусь и Ка�
захстан выходят на уровень передо�
вых стран мира. Прежде всего речь
идет о модифицированных сухих
строительных смесях.

Их отечественное производство
начало развиваться с 90�х гг. ХХ в. До
этого времени на нашем рынке до�
минировали импортные смеси, та�
кие как Ветонит, Церезит, Атлас и
др., которые выполнили полезную
роль – продемонстрировали ранее

не сочетаемые достоинства мине�
ральных вяжущих и химических по�
лимеров и показали способы значи�
тельного повышения качества и
производительности работ. В целом
развитие производства и приме�
нения модифицированных ССС
позволило отрасли стройматериа�
лов в СНГ за 10–15 лет пройти тот
путь, который в Западной Европе
был преодолен за 50 лет.

В настоящее время производст�
во модифицированных полимерами
сухих строительных смесей в ев�
ропейских странах составляет: в
Германии 68 кг на душу населения в
год, в Австрии 48 кг, во Франции
43 кг, в Финляндии 37 кг, в Польше
26 кг. В странах СНГ это производ�
ство развивается неравномерно: в
России производится около 10 кг
ССС на душу населения в год, в Ка�

захстане и в Белоруссии около 15 кг,
на Украине около 6 кг. Распределе�
ние производителей ССС соответ�
ствует техническому и интеллекту�
альному потенциалу регионов.

Развитие производства ССС в
СНГ можно проиллюстрировать и
такими данными. При строительст�
ве одной новой квартиры в Москве
площадью 70 м2 расходуется в сред�
нем 40 кг ССС на 1 м2, то есть менее
3 т на указанную квартиру. Для
сравнения, в Германии – 20 т. В
перспективе, по оценкам отечест�
венных специалистов, потребление
модифицированных ССС в СНГ
вырастет до 10 млн т в год.

В состав модифицированных сме�
сей входят синтетические и природ�
ные добавки различного назначе�
ния: водоудерживающие, загущаю�
щие или разжижающие, ускорители
или замедлители схватывания вяжу�
щих, адгезионные, гидрофобизирую�
щие, антивспенивающие или возду�
хововлекающие, волокна, легкие
вспененные наполнители и др. Смеси
с такими компонентами позволяют
решать разнообразные строительно�
технические задачи, прежде всего
значительно повысить производи�
тельность труда, прочность сооруже�
ний и срок их эксплуатации.

Несмотря на динамичное развитие
химической науки и промышленнос�
ти в советские годы, отечественная
промышленность, к сожалению, от�
стала в производстве химического сы�
рья для стройматериалов. Редким ис�
ключением являются разработки рос�
сийских и украинских специалистов в
области пластификаторов, неоргани�
ческих пигментов и др.

СП ООО «Единая Торговая Сис�
тема» (ЕТС) является ведущим им�
портером различных химических
продуктов, в том числе добавок для
ССС. Компания ЕТС предлагает их
со своих складов в различных горо�
дах СНГ и располагает полным паке�
том всего необходимого химического
сырья для ССС. При всех неоспори�
мых преимуществах, которые дает
модификация цемент� или гипссо�
держащих ССС, необходимо осозна�
вать, что химические добавки явля�
ются ценообразующими компонен�

Г.Ф. БАЛМАСОВ, канд. хим. наук, управляющий департаментом химии СП ООО «ЕТС»
(Санкт�Петербург), П.И. МЕШКОВ, руководитель направления строительной химии
ООО «ЕТС�Москва» (Москва)

Сравнительный анализ европейского
и азиатского рынков химических добавок
для сухих строительных смесей

Таблица 1

Компоненты плиточного клея
(экономного) Весовые части Затраты

на 1 т смеси, р

Портландцемент марки М400 35 110

Известняковая мука <0,1 мм 8 12

Кварцевый песок 0,1–0,4 мм 57 26

Эфир целлюлозы 0,3 717

Итого 865

Таблица 2

Компоненты
гидроизолирующей смеси Весовые части Затраты

на 1 т смеси, р

Портландцемент марки М500 50 190

Кварцевый песок 39 18

Строительный бентонит 2 16

Дисперсионный порошок 5 5350

Эфир целлюлозы 0,25 600

Эфир крахмала 0,03 52

Волокна целлюлозы 1 560

Антивспениватель 0,5 775

Итого 7561
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тами. Данные по стоимости сырья
для наиболее распространенных ре�
цептур приведены в табл. 1 – деше�
вая смесь и в табл. 2 – самая дорогая
смесь.

Из данных табл. 1 видно, что хи�
мические добавки составляют 83%
от стоимости компонентов.

Химические добавки в случае
гидроизоляционной смеси (табл. 2)
составляют 97%.

Из этих данных видно, что успеш�
ное производство модифицирован�
ных ССС неизбежно требует поиска
наиболее эффективных добавок, со�
четающих минимально необходимые
дозировки, доступные по цене.

Первыми в мире разработчиками и
производителями строительной химии
были немецкие фирмы «Хёхст» (ее до�
черние предприятия «Ваккер» и «Кла�
риант»), «Байер», «Аквалон», «БАСФ»,
шведская фирма «Акзо Нобель», фран�
цузская фирма «Родиа», американская
фирма «Дау Кемикалс» и ряд других. В
настоящее время ежегодный объем
производства самых сложных химичес�
ких аддитивов для стройматериалов
(эфиров целлюлозы и дисперсионных
порошков) на этих фирмах превышает
0,5 млн т. Это такие знаменитые то�
варные марки, как: эфиры целлюлозы
Тилоза, Валоцель, Кульминал, Бермо�
колл; редиспергируемые порошки
Виннапас, Элотекс, Мовилит, Акро�
нал, Роксимат, ДЛП и др.

Еще пять лет назад западноевро�
пейские специалисты уверяли, что в
азиатских странах никто не осилит
производство сложной строитель�
ной химии в обозримом будущем.

Как и в СНГ, азиатские производи�
тели ССС использовали европей�
ские добавки. И вот теперь в Япо�
нии, Китае, Южной Корее, на Тай�
ване уже производят такое количе�
ство химдобавок, которое не только
перекрывает собственные потреб�
ности, но и позволяет этим странам
экспортировать продукцию строи�
тельной химии (см. рисунок).

Тайваньская фирма «Дайрен» в
начале 2006 г. запустила новое произ�
водство дисперсионных порошков и
довела мощность до 20 тыс. т в год.

Среди азиатских добавок встре�
чаются как вполне качественные, так
и технически непригодные продук�
ты; как сырье по высоким, но прием�
лемым ценам, так и откровенный
демпинг. Поэтому для таких компа�
ний, как ЕТС, важной задачей явля�
ется выбор надежных поставщиков и
качественных продуктов.

Приведенные данные показывают,
что технический уровень азиатских и
европейских химических добавок
вполне сопоставим. Для ряда произво�
дителей ССС, особенно тех, которые
пока не располагают хорошо оснащен�
ными лабораториями, интерес пред�
ставляют компаунды, то есть заранее
смешанные композиции добавок
(премиксы), которые добавляют к на�
бору минеральных компонентов.

Из азиатских эфиров целлюлозы
наиболее известна товарная марка
Мецеллоза (фирма «Самсунг», Юж�
ная Корея). Но производится недо�
статочное количество метилгидрок�
сиэтилцеллюлозы, наиболее необ�
ходимой для цемент� или гипссо�
держащих смесей. Производимые
же в Корее эфиры целлюлозы с
этильными и пропильными радика�
лами требуют большей дозировки,
хотя более низкая цена компенси�

Таблица 3

Содержание, %

Состав смеси, % Компаунд
ЕТС

Виннапас

Валоцель

Мовилит

Валоцель

Компаунд
ЕТС

Виннапас

Валоцель

Мовилит

Валоцель

Цемент ПЦ400 35 35 35 35 35 35

Кварцевый песок 0–0,3 мм 59 59 59 58 58 58

Мука известняковая 5 5 5 5 5 5

Комплексная добавка 1 0,9/0,1 0,9/0,1 2 1,8/0,2 1,8/0,2

Показатели затворенной смеси

Консистенция, нанесение полумягкая, наносится
на поверхность плохо, с разрывом

мягкая, кремообразная, наносится
на поверхность хорошо

Сползание плитки*,
мм/под нагрузкой, г 0/80 0/100 0/100 0/365 0/375 0/385

Открытое время*, мин 15 10 10 20 15 15

Смачивающая способность*
через 20 мин, % 62 50 50 80 65 55

Водоудержание*, % 98,2 98,8 98,6 99,4 99,4 99,3

Адгезия к бетону, МПа
(после 7 сут твердения
при 20оС и влажности 50%)

0,71 0,69 0,71 1,07 1,02 1,06

* Испытания проведены по методике EN 1308 и DIN 18156.

Объемы производства редиспергируемых порошков
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рует этот недостаток (на 15–20% де�
шевле, чем близкие по качеству
продукты из Европы).

Интересно наблюдать, как стре�
мительно развивается производство
сложных эфиров целлюлозы в Ки�
тае. Фирма «Дайрен» на острове
Тайвань стала первым в Азии про�
изводителем дисперсионных сопо�
лимерных порошков. В целом здесь
уже сейчас производится не менее
12 тыс. т в год основных видов
сложных химических добавок.

Цены на азиатскую продукцию
ниже европейских на 20–30%. Одна
из очевидных причин этого – мень�
шие затраты на отмывку эфиров
целлюлозы, то есть на экологию.
Сложностями являются отдален�
ность, но эту проблему решают та�
кие фирмы, как наша, а также от�
сутствие технической поддержки от
азиатских производителей.

Следует учитывать и особеннос�
ти азиатского подхода к созданию
новой промышленной продукции.
На примере таких видов промыш�
ленности, как автомобильная и бы�
товой электроники, известно, что
для обеспечения начального рывка
приобретаются патенты и лицензии,
воспроизводятся передовые образцы
и в кратчайшие сроки организуется
выпуск товаров, сопоставимых с
лучшими мировыми аналогами. То

же самое происходит и с химической
продукцией. Это выгодно и пре�
стижно для азиатских фирм, им не
требуется создавать сложные и доро�
гие лаборатории, нет необходимости
в собственной разработке рецептур,
технологий и др., почти не ведутся
консультации с конечными потре�
бителями. В то же время для внедре�
ния такой продукции, особенно на
чужих рынках, от дистрибьюторов
требуются дополнительные усилия и
затраты. Этим, в частности, и зани�
мается компания ЕТС, которая в на�
стоящее время разрабатывает планы
создания собственной лаборатории.

Один из важных аспектов при вы�
боре поставщика химдобавок – это
гармоничность и взаимная совмес�
тимость всех химических веществ,
вводимых в ССС. Так, ведущие евро�
пейские фирмы изучают не только
каждый продукт по отдельности, но
и их сочетание. Ведь такие сложные
продукты, как эфиры целлюлозы,
сополимерные дисперсионные по�
рошки, гидрофобизаторы и многие
другие (и особенно вводимые в них
вспомогательные компоненты) при
неправильном выборе могут снижать
эффективность друг друга. При при�
менении новых для нашего рынка
азиатских химдобавок обязательно
требуются собственные опыты,
вплоть до проверки их в комбинации

с цементом, гипсом, инертными на�
полнителями.

Итак, даже при поверхностном
сравнении европейского и азиатского
рынков химических добавок для ССС
видны их существенные различия,
преимущества и недостатки.

Европейская продукция дороже
из�за бoльших затрат на экологию и
техническое развитие, но она на�
дежнее благодаря длительной исто�
рии, более глубокому и точному
техническому сопровождению, ста�
бильному качеству.

Азиатская продукция – новичок
на рынке, она в основном скопирова�
на с лучших мировых прототипов. В
этом риск для дистрибьюторов и ко�
нечных потребителей, который за�
ставляет их проводить больше само�
стоятельной подготовки к внедрению
таких химдобавок и более требова�
тельно относиться к оперативному
входному контролю. Преимуществом
являются более умеренные цены и
наличие на нашем рынке отечествен�
ных дистрибьюторов, которые могут
принять на себя многие сложности.

СП ООО «Единая Торговая Сис�
тема», активно участвуя в становле�
нии производства ССС в СНГ, рас�
сматривает возможности, сложности
и преимущества как европейского,
так и азиатского рынков химических
добавок.
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Поликарбоксилатные гиперплас�
тификаторы давно уже зарекомендо�
вали себя с наилучшей стороны в це�
ментных и гипсовых материалах.
Главная отличительная способность
этого типа пластификаторов – более
эффективное диспергирование час�
тиц. Эти материалы с успехом вытес�
няют из рецептур самовыравниваю�
щихся полов европейских произво�
дителей такой широко известный
материал, как казеин.

История развития поликарбок�
силатных пластификаторов тради�
ционна. С каждым годом происхо�
дит все бóльшая унификация марок
пластификаторов. Раньше немец�
кая компания Degussa Contruction
Polymers в своих рекомендациях по
применению поликарбоксилатных
пластификаторов торговой марки
Melflux® делала очень много огра�
ничений по вяжущему, модифика�
торам схватывания и твердения. Но
уже в 2005 г. фирма создала уни�
кальную систему из пластификато�
ра и стабилизатора, позволяющую
получать высококачественные са�
мовыравнивающиеся полы.

Для проверки была создана спе�
циальная рецептура самовыравни�
вающейся смеси для устройства по�
ла (табл. 1).

В работе исследовались:
– совместимость поликарбокси�

латных пластификаторов с раз�
ными типами замедлителей;

– влияние различных типов загус�
тителей�стабилизаторов на по�
движность раствора;

– влияние различных типов загус�
тителей�стабилизаторов на про�
цесс гидратации цемента.
Комбинация нескольких добавок

может приводить к неожиданным
эффектам, которые в неблагоприят�
ном случае приводят к полной потере
рабочих свойств. Механизм в боль�
шинстве случаев пока не выяснен.

Хорошо исследованным являет�
ся факт сокращения адсорбции или
полная десорбция ионов поликар�
боксилата сульфат�ионами [1].
Cильно заряженные анионы SO

4
2–,

CO
3
2– и PO

4
3– препятствуют адсорб�

ции поликарбоксилатов с малой
анионной плотностью заряда в ос�
новной цепи и таким образом нега�
тивно влияют на эффект дисперги�
рования (пластификации). Наблю�
дается также несовместимость по�
ликарбоксилатов с лимонной кис�
лотой и ее солями (цитратами), ис�
пользуемыми как замедлители схва�
тывания цемента. Если скомбини�
ровать поликарбоксилат с винной
кислотой и ее солями (тартратами) в
качестве замедлителя, то подвиж�
ность такой системы выше [2].

Для определения взаимного вли�
яния на адсорбцию и тем самым на
растекаемость пластификатор и за�
медлитель сначала вводились по от�
дельности, а затем одновременно.

Для этой цели растворы выжи�
маются с помощью 20�тонного гид�
равлического пресса с использова�
нием стекловолоконных фильтров в
специальной ячейке из высококаче�
ственной стали. В фильтрате затем
определяется концентрация пласти�
фикатора или замедлителя по следу�
ющей методике. Концентрацию
пластификатора в фильтрате можно
установить с помощью определения
ТОС (Total Organic Carbon). Замед�
литель (цитрат или тартрат) опреде�
ляется количественным образом с
помощью ионохроматографии (IC).
При одновременном наличии плас�
тификатора и замедлителя опреде�
ляется вначале концентрация замед�
лителя с помощью IC. Затем можно

П.Г. ВАСИЛИК, И.В. ГОЛУБЕВ, специалисты ЗАО «ЕвроХим�1» (Москва)

Поликарбоксилатные системы
в самовыравнивающихся составах

Компоненты Номенклатура Содержание, %

Портландцемент СЕМ I 42,5 R 18,5

Глиноземистый цемент САС (40% Al2O3) 11,5

Сульфат кальция CaSO4
(синтетический ангидрид) 6,5

Заполнитель Кварцевый песок, размер
частиц 0,1–0,4 мм 40,95–39,05

Заполнитель Микрокальцит, размер
частиц10–20 мкм 19,4

Редиспергируемый
порошок NEOLITH P 5000 2

Ускоритель твердения Карбонат лития 0,1

Замедлитель схватывания
Лимонная кислота

Винная кислота

0,1–0,3

Антивспениватель Defomex AP 122 0,15

Добавки,
снижающие усадку,
– неопентилгликоль,

гександиол

Metolat P 861, Hibidan P 0,6–0,7

Пластификатор

Melflux 2651 F

Melflux 1641 F

Melflux PP 100 F

Melment F 10

0,1–0,2

0,2–0,4

0,4–0,5

0,5–0,7

Модификатор вязкости,
стабилизатор Starvis 3003 F 0,1–0,2

Таблица 1
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Таблица 2 Таблица 3

Таблица 4

Растекаемость, см, через интервал

Пластификатор

8 мин 15 мин 30 мин 45 мин 60 мин

Melflux 2651 F 15,7 15,3 15,4 15,6 15,6

Melflux 1641 F 14,1 13,9 14,2 14,2 14,2

Melflux PP 100 F 11 12,1 13,2 14 14,2

Melment F 10 10,2 10,1 9,4 9,2 8,9 14,114,114,214,114Melment F 10

15,815,815,615,715,6Melflux PP 100 F

15,41515,814,915,2Melflux 1641 F

15,715,816,215,816,2Melflux 2651 F

60 мин45 мин30 мин15 мин8 мин

Пластификатор

Растекаемость, см, через интервал

Содержание стабилизатора, %

П
л

а
ст

и
ф

и
ка

то
р

З
а

м
е

д
л

и
те

л
ь

сх
ва

ты
ва

н
и

я

С
та

б
и

л
и

за
то

р

0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09 0,1 0,11 0,12 0,13 0,14 0,15

Melflux
1641 F Тартраты

Эфир
целлюM

лозы
▲ ▲ ▲ ▲ ▲ ▲ ▲ ▲ ■ ● ▼ ▼ ▼ ▼ ▼

Melflux
1641 F Тартраты Starvis

3003 F ▲ ▲ ▲ ▲ ▲ ▲ ■ ■ ■ ● ● ● ● ● ●

Melflux
2651 F Цитраты Starvis

3003 F ▲ ▲ ▲ ▲ ▲ ■ ● ● ● ● ● ● ● ●

▲ – выпотевание; ■ – незначительное выпотевание; ● – нет выпотевания и хорошая пластичность; ▼ – нет пластичности.

●

рассчитать концентрацию пласти�
фикатора в фильтрате путем вычи�
тания концентрации замедлителя из
общего содержания ТОС. В качестве
адсорбированного объема принима�
лась разница между первоначально
добавленным и установленным в
фильтрате количеством пластифи�
катора или замедлителя.

Замедлители (тартрат или цит�
рат) сами по себе и при наличии пла�
стификаторов обнаруживают высо�
кую норму адсорбции (55–87%).
Пластификаторы сильно адсорбиру�
ются при отсутствии замедлителей.
Норма адсорбции составляет 67%.
Если добавить замедлитель, то
эффект адсорбции поликарбоксила�
та резко снижается при введении ли�
монной кислоты или цитратов, тар�
трат сокращает адсорбцию поликар�

боксилата с 67 до 20%, а цитрат – до
7% [3]. Известно, что при адсорбции
<10% пластифицирующий эффект
обычно не наблюдается.

Адсорбция замедлителей при
введении пластификаторов не под�
вержена  заметному влиянию. Упо�
мянутая в начале несовместимость
поликарбоксилата с цитратом явля�
ется следствием слишком низкой
адсорбции поликарбоксилата при
наличии данного замедлителя. Тар�
трат препятствует адсорбции поли�
карбоксилата в меньшей степени,
пластификатор при этом еще может
оказать свое пластифицирующее
действие.

Исследовались поликарбокси�
латы с разными анионными плот�
ностями. Поликарбоксилаты с не�
большой анионной плотностью за�

ряда адсорбируются значительно
меньше, чем с высокой плотностью
заряда. Адсорбция поликарбокси�
латов значительно влияет на по�
движность раствора во времени.

Результаты испытаний влияния
замедлителя схватывания – 0,2%
лимонной кислоты представлены в
таблице 2, 0,16% винной кислоты в
таблице 3. Подвижность раствора
определялась с использованием ор�
ганического стекла, латунного ци�
линдра с внутренним диаметром
30 мм и высотой 50 мм, согласно ме�
тодике EN 12706.

При этом растекаемость более
14,5 см является отличным резуль�
татом, 13–14,5 см – хорошим, ме�
нее 13 см – плохим.

Как видно из таблиц, новый ги�
перпластификатор Melflux 2651 F
одинаково хорошо работает как в си�
стемах с лимонной, так и с винной
кислотой. При этом прочность при
сжатии систем с лимонной кислотой
выше в среднем на 10 Н/мм2.

После испытаний пластификато�
ров с модификаторами схватывания
был проведен анализ стабилизато�
ров. Как известно, проблемой при
получении высокоподвижных рас�
творов является их низкая устойчи�
вость к расслоению (выпотеванию)
(рис. 1). При этом нарушается гомо�

Рис. 1. Характер потека: а – при расслоении смеси; б – стабилизированного раствора

а) б)
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генность раствора, увеличиваются
внутренние напряжения.

Долгое время для стабилизации
самовыравнивающихся масс ис�
пользовались только сложные эфи�
ры целлюлозы. Недостатком таких
систем является очень узкий диапа�
зон водотвердого соотношения, при
котором система сохраняет подвиж�
ность и при этом не происходит
расслоения. Это происходит вслед�
ствие высокой тиксотропности вод�
ных растворов эфиров целлюлозы
(табл. 4), а также от чрезвычайно
высокой зависимости вязкости от
процентного содержания эфиров
целлюлозы (рис. 2).

Качество самовыравнивающих�
ся покрытий, в рецептуре которых
содержатся эфиры целлюлозы,
сильно зависит от многих факторов:
аккуратности проведения работ,
влажности наполнителя, точности
дозировки эфиров целлюлозы при
смешении ингредиентов и др. В
случае применения поликарбокси�
латного загустителя Starvis 3003 F

количество негативных факторов
значительно сокращается.

Кроме того, специалисты компа�
нии Degussa Contruction Polymers изу�
чили влияние эфиров целлюлозы и
поликарбоксилатного загустителя
Starvis 3003 F на процесс гидратации
цемента. Процесс гидратации иссле�
довался калориметрическим методом.

Как видно на рис. 3, поликар�
боксилатный загуститель Starvis
3003 F мало влияет на кинетику вы�
деления тепла, следовательно, и на
гидратацию цемента.

В то же время эфиры целлюлозы
очень сильно влияют на гидратацию
цемента. При этом при увеличении
дозировки эфиров целлюлозы сме�
щается максимум выделения темпе�
ратуры (рис. 4).

Таким образом, в материалах на ос�
нове поликарбоксилатного гиперплас�
тификатора  Melflux 2651 F возможно
использование лимонной кислоты в
качестве замедлителя схватывания.
При этом дозировка Melflux 2651 F со�
ставляет всего 0,1% от общей массы.

С помощью Melflux 1641 F и
Melflux PP 100 F на базе винной
кислоты также можно получить вы�
сокоподвижные составы.

Загуститель�стабилизатор Starvis
3003 F не проявляет тиксотропных
свойств, не замедляет схватывания,
поддерживает постоянство раствора
при колебаниях количества воды.
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Рис. 4. Выделение тепла системами с разM
личным содержанием эфиров целлюлозы:
1 – без добавки; 2 – 0,1%; 3 – 0,2%; 4 – 0,3%;
5 – 0,4%

Рис. 3. Выделение тепла системами с разM
личным содержанием добавки Starvis 3003 F
при гидратации цемента: 1 – без добавки;
2 – 0,2%; 3 – 0,3%; 4 – 0,4%

Рис. 2. Зависимость вязкости цементных
растворов от концентрации эфиров целлюлоM
зы и стабилизатора Starvis 3003 F: 1 – зона
выпотевания; 2 – зона пластичности; 3 – отM
сутствие растекаемости
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Опыт производства и применения ячеистого бетона автоклавного твердения
17–19 мая 2006 г. Республика Беларусь, Минск

Заявку на участие в конференции просим выслать до 1 мая 2006 г.

Оргкомитет

220114 Республика Беларусь, г. Минск, ул. Ф. Скорины, д. 15, к. 2, НПООО «Стринко»
Тел./факс: (375-17) 263-66-20, 264-61-75, e-mail: bsr@telecom.by

17 мая Выступления ведущих ученых, производственников, проектировщиков и строителей Беларуси, Германии, России, Украины
и Эстонии по научно-техническим проблемам производства и применения ячеистого бетона.

18 мая Посещение модернизированных заводов с демонстрацией современного оборудования для производства ячеистобетонных
изделий по ударной технологии.

19 мая Работа по секциям:
«Модернизация ячеистобетонных производств, работающих по ударной технологии»;
«Новые архитектурно-строительные системы. Особенности проектирования объектов на основе каркаса с наружными
ограждающими конструкциями из ячеистого бетона»;
«Особенности проектирования из ячеистого бетона индивидуальных жилых домов повышенной комфортности»;
«Тепловая реабилитация зданий ячеистобетонным утеплителем».
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На сегодняшний день имеется достаточно обшир�
ный опыт применения ячеистого бетона в строитель�
стве как в России, так и за рубежом. Многолетняя
эксплуатация различных видов пено� и газобетонов по�
казывает необходимость создания специальных видов
отделочных составов. Традиционные цементно�песча�
ные и цементно�известковые растворы на плотном за�
полнителе, нанесенные на ячеисто�бетонное основа�
ние, зачастую проявляют невысокую долговечность, в
то время как на кирпичных или бетонных основаниях те
же растворы служат длительный срок без трещин и от�
слоений. Причем нарушение сцепления штукатурки с
основанием может наблюдаться как для неавтоклавных
ячеистых бетонов, так и для бетонов автоклавного твер�
дения [1]. Одной из причин нарушения сцепления меж�
ду плотным отделочным слоем и ячеистым бетоном в
процессе эксплуатации может являться различие в их
коэффициентах температурных деформаций.

Для того чтобы исключить этот негативный фактор,
необходимо придать отделочным составам для ячеисто�
го бетона пониженную среднюю плотность, сравнимую
со средней плотностью основания.

Современный рынок сухих строительных смесей
предлагает множество готовых составов для отделки яче�
истого бетона. В подавляющем большинстве случаев эти
смеси отличаются от других повышенным содержанием
полимерных добавок и иногда невысокой маркой по
прочности при сжатии. Это вполне оправданно: раство�
ры, наносимые на ячеистый бетон, должны обладать по�
вышенными адгезионными свойствами, водоудержива�
ющей способностью и эластичностью в затвердевшем
состоянии. Прочность раствора не должна быть намного
выше прочности основания, иначе смесь может «рвать»
пористую основу при твердении. Значительная разница в
средней плотности, а следовательно, и в температурных
деформациях растворов практически не учитывается.

Исходя из того, что в ограждающих конструкциях
стен оптимальным является ячеистый бетон марок по
плотности D600–D800, был разработан состав сухой шту�
катурной смеси на основе пористого заполнителя – отхо�
да, полученного при производстве и применении пенобе�
тона плотностью 250–300 кг/м3; средняя плотность шту�
катурного раствора не должна превышать 700–1000 кг/м3.
При проектировании состава смеси и определении ее
свойств были выявлены некоторые особенности, не ха�
рактерные для смесей на плотных заполнителях.

За основу подбора зернового состава пористого за�
полнителя было принято известное уравнение Фуллера:

где Gпр – массовая доля зерен, %, прошедших через сито
размером Х, мм; D – наибольшая крупность зерна в сме�
си, мм.

Данное уравнение, применяемое для плотных песков,
позволяет подобрать зерновой состав таким образом, что�
бы количество пустот в смеси и суммарная поверхность
зерен требовали минимального расхода цемента для по�
лучения наиболее подвижных и прочных смесей.

Несовершенство этого уравнения состоит в том, что
оно описывает идеальную кривую просеивания и не
учитывает коэффициент формы зерна.

Коэффициент формы зерен определяется как отно�
шение площади поверхности шара Фшар к площади по�
верхности зерна Фз равного объема:

Кф = Фшар /Фз. (2)

Площадь поверхности шара Фшар определяется из
равенства:

Фшар = D 2
шар, (3)

где Dшар – диаметр шара, м, равный среднему арифме�
тическому между максимальным и минимальным раз�
мерами зерен фракции 2,5–5 мм, Dшар = 3,75⋅10–3. Тогда
Фшар = 11,78⋅10–6 м2.

Площадь поверхности зерна Фз равна

Фз = D 2
з, (4)

где Dз – эквивалентный диаметр зерна, определяемый
из равенства:

где Vз – объем среднего зерна фракции 2,5–5 мм, м3;
mз – масса среднего зерна, кг, mз = 7⋅10–6; з – плотность
среднего зерна, кг/м3, з = 300.

Из равенства (5), (4) и (1) получим значение Кф = 1,06.
Учитывая сложность измерения массы и средней

плотности зерна менее 2,5 мм, допустим, что коэф�
фициент формы, определенный для зерен фракции
2,5–5 мм, справедлив для всей совокупности зерен по�
ристого заполнителя.

Коэффициент формы зерен идеальной сферической
формы равен 1. Чем сильнее форма реального заполни�
теля отдаляется от идеальной, тем бóльшее количество
мелкой фракции необходимо ввести в смесь для обеспе�
чения равной подвижности. С учетом вышесказанного
преобразуем уравнение (1), в результате чего получим
уравнение для определения зернового состава пористо�
го заполнителя с учетом коэффициента формы зерен:

Полученное уравнение (6) более точно описывает
оптимальный зерновой состав заполнителя и пригодно
для расчета фракционного состава заполнителя из
плотных пород. Что касается пористого заполнителя, то
содержание каждой отдельной фракции, рассчитанное
по уравнению (6), требует дальнейшей корректировки. 

Особенность уравнения Фуллера, а следовательно, и
уравнения (6), состоит в том, что с их помощью опреде�
ляются массовые доли каждой фракции в общей массе
заполнителя. При этом полученный зерновой состав
призван обеспечить оптимальную упаковку зерен. Для
плотных песков насыпные плотности зерен разных
фракций отличаются незначительно, поэтому выраже�
ние зернового состава в массовых долях равноценно
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выражению в объемных долях. В случае же использова�
ния пористого заполнителя насыпная плотность фрак�
ций растет с уменьшением размера зерен (рис. 1).

Поэтому рассчитанные значения массовой доли
каждой последующей более мелкой фракции для сохра�
нения необходимого объема следует увеличивать с уче�
том прироста ее насыпной плотности.

В уравнении (6), как и в исходном уравнении Фулле�
ра, доли зерен различных фракций определяются отно�
сительно зерен максимальной крупности. Исходя из
этого в качестве базовой принимается насыпная плот�
ность фракции с наиболее крупными зернами 2,5–5 мм.
Таким образом, поправочный коэффициент к массе
i�й фракции, определенной с помощью уравнения (6),
будет рассчитываться следующим образом:

где i
нас – насыпная плотность i�й фракции; нас

2,5–5
–

насыпная плотность фракции 2,5–5 мм.
Поправочные коэффициенты Кi, рассчитанные по

уравнению (7) для каждой фракции пористого заполни�
теля, приведены в табл. 1.

Для подтверждения справедливости вышеприведен�
ных теоретических положений по подбору оптимально�
го зернового состава пористого заполнителя из пенобе�
тона плотностью 250–300 кг/м3 были проведены экспе�
риментальные замесы следующих составов: 
– состав 1 – смесь с естественной ситовой характерис�

тикой зерен, получаемой после дробления пенобе�
тона на лабораторной щековой дробилке, за исклю�
чением зерен крупнее 5 мм;

– состав 2 – фракционный состав заполнителя рас�
считан по уравнению Фуллера без какой�либо кор�
ректировки;

– состав 3 – фракционный состав заполнителя рас�
считан по уравнению (6), учитывающему коэффи�
циент формы зерен;

– состав 4 – фракционный состав заполнителя рас�
считан по уравнению (6), учитывающему коэффи�

циент  формы зерен, с применением поправочных
коэффициентов Кi.
Все растворы имели массовое соотношение цемент : за�

полнитель равное 1:1,5, что приблизительно соответствует
объемному соотношению 1:3. Первые экспериментальные
замесы выявили еще одну особенность применения запол�
нителя из низкоплотного пенобетона: сама операция при�
готовления раствора из сухой смеси несколько изменяет
зерновой состав. Крупные зерна окатываются, массовая до�
ля мелких фракций повышается. По результатам определе�
ния зернового состава пористого заполнителя в смеси, про�
шедшей процесс приготовления, установлено, что наи�
большие изменения претерпевает фракция 0–0,14 мм: ее
масса увеличивается на 35–40%. С учетом этого в составы 2,
3 и 4 была внесена корректировка: масса фракции
0–0,14 мм была снижена вдвое при неизменном содержа�
нии зерен остальных фракций. Кривые просеивания запол�
нителя скорректированных составов приведены на рис. 2.

Количество воды затворения в составах подбирали
исходя из обеспечения подвижности смесей по погру�
жению конуса (Пк), приблизительно равной 6 см. Опре�
делялись водоудерживающая способность (ВУ) смесей
в соответствии с методикой ГОСТ 5802–86, прочность
образцов�балочек при сжатии (Rсж) и изгибе (Rизг),
средняя плотность затвердевших растворов в сухом
состоянии ( о). Данные приведены в табл. 2.

Из полученных данных следует, что состав 1 с естест�
венной ситовой характеристикой имеет минимальную во�
допотребность при равной подвижности. Водоудержива�
ющая способность его и прочность при изгибе тоже срав�
нительно высоки. Недостатком состава 1 является очень
высокая средняя плотность. В составах 2, 3 и 4 средняя
плотность растворов последовательно возрастает, так как
содержание мелких, более плотных фракций с каждым
последующим уточнением расчетного уравнения увели�
чивается. Прочностные характеристики, в частности Rизг,
однако, тоже возрастают. Причем скорость роста Rизг опе�
режает рост средней плотности. В результате состав 4 мо�
жет быть рекомендован для дальнейшей работы.

При работе с облегченными смесями на пористом за�
полнителе были выявлены особенности определения водо�

)7(,
нас

52,5

нас
i

iК
−

ρ

ρ
=

Таблица 1

Размер зерен iMй фракции, мм Кi

2,5–5 1

1,25–2,5 1,08

0,63–1,25 1,17

0,315–0,63 2

0,14–0,315 2,76

0–0,14 2,9

Таблица 2

Показатель Состав 1 Состав 2 Состав 3 Состав 4

Пк, см 6,1 5,8 5,5 5,6

В/Т 0,49 0,53 0,51 0,5

ВУ, % 93,12 91,86 92,58 93,71

о, кг/м3 920 812 829 845

Rсж, МПа 1,68 1,49 1,53 1,62

Rизг, МПа 1,12 0,98 1,03 1,09

Рис 1. Зависимость насыпной плотности различных фракций от разM
мера зерен заполнителя

Рис 2. Кривые просеивания пористого заполнителя различных
составов с корректировкой массы фракции 0–0,14 мм: 1 – состав 1;
2 – состав 4; 3 – состав 3; 4 – состав 2
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удерживающей способности растворов. Традиционно опре�
деление данного показателя проводится по ГОСТ 5802–86.
Потребители и производители товарных растворов и сухих
строительных смесей в случаях, когда речь идет о штукатур�
ных растворах, ориентируются на требования ГОСТ
28013–98, согласно которому водоудерживающая способ�
ность растворных смесей должна быть не менее 90%, а для
глиносодержащих растворов – не менее 93%. При этом
ГОСТ 28013–98 предписывает проведение соответствую�
щих испытаний в соответствии с методикой ГОСТ 5802–86.

Строго говоря, ГОСТ 28013–98 не распространяется
на теплоизоляционные растворы, к которым можно отне�
сти разрабатываемую штукатурную смесь. Однако распро�
страненной методики по определению водоудерживаю�
щей способности облегченных растворов не существует.

На практике исследователи зачастую определяют
водоудерживающую способность облегченных смесей
по ГОСТ 5802–86, не обращая должного внимания на
разницу в плотностях обычной растворной смеси в за�
творенном водой состоянии и облегченной. Именно эта
разность плотностей требует внесения корректировки
при определении водоудерживающей способности об�
легченных смесей по ГОСТ 5802–86.

Испытанию подвергались два вида смесей: обычная
плотная смесь и облегченная смесь на пористом запол�
нителе. В лабораторных условиях были определены
плотность цементно�песчаной смеси объемного соот�
ношения 1:3 в затворенном водой состоянии и плот�
ность разрабатываемой смеси на пористом заполните�
ле. Показатели плотности составили соответственно
1905 и 1192 кг/м3, т. е. плотность облегченной смеси в
затворенном водой состоянии ниже плотности обыч�
ной цементно�песчаной смеси на 37%.

Объемы проб смесей, укладываемых в металличес�
кое кольцо, равны и составляют 94,25 см3. Однако мас�
сы их различны: 179,5 г – плотная смесь и 112,3 г –
смесь на пористом заполнителе.

В ходе испытания обе смеси потеряли равное коли�
чество воды – по 15 г. Очевидно, что если две пробы
смеси за равный промежуток времени потеряли одина�
ковое количество воды, то это говорит об их равной
водоудерживающей способности как способности не
отдавать воду гигроскопичному основанию.

Однако если провести вычисления по методике
ГОСТ 5802–86, то получим следующие значения водо�
удерживающей способности: 91,6% для плотной смеси и
86,6% для пористой. Согласно вычисленным значениям
плотная цементно�песчаная смесь соответствует требо�
ваниям ГОСТ 28013–98 по водоудерживающей способ�
ности, а смесь на пористом заполнителе – нет, тогда как
в действительности обе смеси проявили равную способ�
ность удерживать воду. И это несоответствие между рас�
четной и фактической водоудерживающей способнос�
тью облегченных смесей будет тем значительнее, чем
меньшим водопоглощением будет обладать легкий за�
полнитель и чем больше его будет в единице объема.

Таким образом, для того чтобы обеспечить сопоста�
вимость показателей плотных и пористых смесей, а так�
же возможность проверки показателя пористой смеси
на соответствие требованиям ГОСТ 28013–98, необхо�
димо определить значение приведенной водоудержива�
ющей способности Vпр, которая численно характеризу�
ет способность облегченной смеси удерживать воду с
поправкой на разность плотностей.

Поскольку смеси потеряли равное количество воды, то
представляется справедливым утверждение о том, что сме�
си обладают одинаковой способностью удерживать воду:

Vп = Vо,

где Vп – водоудерживающая способность плотной сме�
си, определенная по методике ГОСТ 5802–86, в долях

единицы; Vо – водоудерживающая способность облег�
ченной смеси, определенная по методике ГОСТ
5802–86, в долях единицы.

При этом:

где mп – масса воды, потерянная плотной смесью, кг;
mо – масса воды, потерянная облегченной смесью, кг;
Мп – масса плотной смеси, кг; Мо – масса облегченной
смеси, кг.

Тогда:

Так как mп mо, получим:

или

где – объем проб, равный для обеих смесей, м3; о –
плотность облегченной смеси в затворенном водой со�
стоянии, кг/м3; п – плотность плотной смеси в затво�
ренном водой состоянии, кг/м3.

Преобразовав выражение (7), получаем:

Значение Vп в выражении (8) и есть искомое значе�
ние приведенной водоудерживающей способности Vпр.
Обозначив К о/ п, окончательно получаем:

Vпр 1–К (1–Vo), (10)

где К – поправочный коэффициент, учитывающий
разность плотностей.

Таким образом, определив водоудерживающую
способность облегченной смеси по методике ГОСТ
5802–86, с помощью уравнения (10) можно установить
приведенную водоудерживающую способность Vпр,
характеризующую фактическую способность раствора
сопротивляться отсосу воды гигроскопичным осно�
ванием.

Безусловно, для того чтобы применять предложен�
ную методику расчета, необходимо задаться определен�
ной величиной п плотной смеси в затворенном водой
состоянии.

Подводя итог, можно отметить, что подбор состава и
испытания облегченных смесей на пористом заполни�
теле может значительно отличаться от общепринятых
стандартных методик. Подход к подбору состава смеси
в каждом конкретном случае должен быть индивиду�
альным исходя из свойств компонентов смеси, особен�
ностей приготовления и применения смесей. Методики
определения некоторых свойств готовых смесей также
требуют корректировки с учетом особенностей легкого
пористого заполнителя.
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Использование сухих смесей показывает их высо�
кую эффективность и преимущества по сравнению с
традиционными методами ведения отделочных работ.
Они обеспечивают стабильно высокий уровень качест�
ва отделки, снижение затрат на транспортировку, лег�
кую переработку материалов [1, 2].

При изготовлении сухих гипсовых строительных сме�
сей необходимыми составными частями являются добав�
ки, регулирующие водоудерживающую способность и
прочность покрытий, и наполнители. Растворы с недоста�
точной водоудерживающей способностью, как правило,
склонны к расслаиваемости, потере большого количества
воды при укладке на пористые основания, быстро стано�
вятся жесткими. В результате быстрой потери воды сни�
жается прочность сцепления с основанием, механическая
прочность составов, возрастают усадочные деформации.

Для повышения водоудерживающей способности
используют специальные органические добавки, на�
пример метилцеллюлозу. В России метилцеллюлозу
выпускают в виде мелкорезанной волокнистой массы.
Ее существенный недостаток – довольно продолжи�
тельное время растворения – до 1,5 ч.

Для повышения растворимости метилцеллюлозы в
воде необходимо ее модифицирование. Измельчение
(распушка) метилцеллюлозы должно производиться в
вибромельницах в присутствии специального наполни�
теля. Это условие необходимо для предотвращения
комкования. Для повышения растворимости метилцел�
люлозы в воде предложен ее совместный помол с сили�
кат�глыбой и хлористым кальцием [3].

В данной работе использовалась метилцеллюлоза
марки МЦ�100 (ТУ 2231�107�05742755�96). Она имеет
следующие свойства: растворимость в воде 99,5%; мас�
совая доля золы 1,43%; массовая доля воды 1,22%; ди�
намическая вязкость 1%�го водного раствора 0,09 Па·с;
время растворения 1,5 ч; средняя плотность (насыпная)
– 22 кг/м3.

Для повышения растворимости метилцеллюлозы в
воде производился совместный помол с силикат�глыбой
(ГОСТ 13079�93) и хлористым кальцием (ГОСТ 450�77*)
до удельной поверхности 350–370 м2/кг. Состав сили�
кат�глыбы, мас. %: 66,7 SiO2; 3,79 Al2O3; 0,2 Fe2O3;
0,11 CaO; 0,06 MgO; 8,10 Na2O; 0,03 K2O. В работе ис�
пользовалась натриевая силикат�глыба, измельченная
до величины удельной поверхности 314,5 м2/кг, истин�
ной плотностью 2500 кг/м3. Растворимая силикат�глыба
способствует расщеплению волокон метилцеллюлозы и
измельчению их до порошкообразного состояния. Кро�
ме того, жидкое стекло придает системе дополнитель�
ные вяжущие свойства. В водном растворе жидкого
стекла содержится NaOH, препятствующий выпадению
из раствора кремневой кислоты.

Хлористый кальций вводили при совместном помо�
ле с силикат�глыбой. Добавка хлорида кальция регули�
рует скорость и степень гидратационного твердения
гипсовой смеси.

Е.В. ПАРИКОВА, канд. техн. наук,
Новосибирский государственный архитектурно�строительный университет (Сибстрин)

Модифицирование сухих гипсовых смесей
введением комплексной добавки
на основе метилцеллюлозы

Рис. 1. ИКMспектры: a – метилцеллюлоза; б – силикатMглыба CaCl2;
в – комплексная добавка, содержащая метилцеллюлозу, силикатM
глыбу и CaCl2 в соотношении (мас. ч.) 1:1:1

Рис. 2. Дифрактограмма комплексной добавки, содержащей метилM
целлюлозу, силикатMглыбу и CaCl2 в соотношении (мас. ч.) 1:1:1

а)

б)

в)
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Для определения оптимального количества сили�
кат�глыбы и СаСl2 в комплексной добавке был прове�
ден следующий эксперимент. В щековой дробилке из�
мельчалась силикат�глыба, после чего она поступала в
вибромельницу, куда добавлялись метилцеллюлоза и
технический хлористый кальций (безводный). Затем в
строительный полуводный гипс вводилась предлагае�
мая добавка в количестве 0,3% от массы гипса, смесь
перемешивалась сначала сухим способом, а затем затво�
рялась водой при В/Г=0,5. Количество силикат�глыбы
и СаСl2 в составе добавки изменялось.

Изготовлялись образцы�балочки с размерами
4×4×16 см, которые затем испытывались в возрасте
7 суток.

Спектрометрический анализ исследуемых материа�
лов проводили на ИК�спектрометре Scimitar FTS 2000 в
диапазоне волновых чисел 7800�375 см–1. Результаты
исследования показывают, что в составе комплексной
добавки ее компоненты (метилцеллюлоза, силикат�
глыба, СаСl2) находятся в основном в неизмененной
форме. Взаимодействие происходит между метилцел�
люлозой и SiO2, что регистрируется по смещению полос
поглощения в ИК�спектре (рис. 1).

Из�за перекрывания полос метилцеллюлозы и моло�
того стекла в области 1100–1070 см–1 однозначно труд�
но выделить максимум поглощения SiO– связи. Однако
поскольку максимумы при 1069 и 1113 см–1 относятся к
поглощению метилцеллюлозы, новая полоса при
1020 см–1 (в виде плеча), очевидно, связана с колебани�
ями связи SiO, то есть, вероятно, происходит смещение
u (SiO) в низкочастотную область. Кроме того, умень�
шается интенсивность полосы при 790 см–1.

Что касается тонкой структуры полос в области
700–400 см–1, характерных для метилцеллюлозы и смеси
молотое стекло+CaCl2, то в ИК�спектре комплексной до�
бавки полосы не обнаружены из�за перекрывания фоно�
вым поглощением гидроксильных групп [4]. Причиной
смещения u (SiO) в область низких энергий может быть
наличие водородных связей с гидроксилами метилцеллю�
лозы или изменение кинематических факторов [5].

Рентгенофазовый анализ выполнялся на дифракто�
метре ДРОН�3 (излучение CuK ), гониометр ГУР�8.
Дифрактограмма комплексной добавки показала, что
она содержит аморфную и кристаллическую фазы. По�
следняя присутствует в небольшом количестве. Это в
основном СаСl2 (линии 3,06; 2,814; 2,118×10�10 м) [6].
Силикат�глыба и метилцеллюлоза образуют аморфную
фазу (рис. 2).

Таким образом, в комплексной добавке содержится
небольшое количество кристаллов хлористого кальция.
Остальные ее компоненты (силикат�глыба, метилцел�
люлоза, часть СаСl2) входят в состав аморфной фазы.

Результаты испытаний, представленные в таблице,
показывают, что прочность при сжатии, при изгибе и
водоудерживающая способность полученных гипсовых

штукатурных смесей зависят от количества СаСl2 и си�
ликат�глыбы в добавке (пределы изменения
0,8–1,2 мас. ч.). Увеличение этих показателей наблюда�
ется при повышении содержания в смесях хлорида каль�
ция и силиката натрия. Это, очевидно, связано с тем, что
силикат�глыба при растворении в воде способна прида�
вать системе дополнительные вяжущие свойства.

При этом проявляется четкий максимум прочности
и водоудерживающей способности при содержании
СаСl2 – 1 мас. ч. и силикат�глыбы – 1 мас. ч. (рис. 3–5).
Введение в смесь 1,2 мас. ч. силикат�глыбы нежелатель�
но, так как снижаются прочностные характеристики.
Максимальный спад наблюдается при 1,2 мас. ч. СаСl2:
на 28,5% (по сравнению с оптимальным составом 1:1:1)
снижается прочность при сжатии и на 20,7% – проч�
ность при изгибе.

Оптимальное поглощение воды в смесях достигает�
ся при 1 мас. ч. СаСl2, что может быть обусловлено вли�
янием добавки на скорость гидратации гипса.

На основе полученных данных можно сделать
вывод, что при фиксированном количестве метилцел�
люлозы (1 мас. ч.) оптимальное содержание СаСl2

составляет 1 мас. ч. и силикат�глыбы – 1 мас. ч., при
этом наблюдаются максимальные показатели по водо�
удерживающей способности и механической прочнос�
ти сухих гипсовых смесей.

Следует отметить, что прочность при сжатии и при
изгибе образцов с комплексной добавкой на основе оте�
чественной метилцеллюлозы в количестве 0,3% сверх
массы гипсового вяжущего по сравнению с чистым гип�
сом при одинаковом водотвердом отношении, равном
0,5, возрастает на 25,5% и 45,1% соответственно. Водо�
удерживающая способность гипсового вяжущего с
добавкой метилцеллюлозы повышается на 3,5% по
сравнению с чистым гипсом и составляет 97,5%.
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Рис. 3. Зависимость прочности при сжатии
от количества СаСl2 в комплексной добавке
при содержании силикатMглыбы: 1 – 1,2 мас.
ч.; 2 – 1 мас. ч.; 3 – 0,8 мас. ч.

Рис. 4. Зависимость прочности при изгибе
от количества СаСl2 в комплексной добавке
при содержании силикатMглыбы: 1 – 1 мас. ч.;
2 – 1 мас. ч.; 3 – 0,8 мас. ч.

Рис. 5. Зависимость водоудерживающей
способности от количества СаСl2 в комплексM
ной добавке при содержании силикатMглыбы:
1 – 1 мас. ч.; 2 – 1 мас. ч.; 3 – 0,8 мас. ч.
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Сухие строительные смеси
(ССС) – это порошкообразные
композиции на основе минерально�
го вяжущего, полимерного или по�
лимерцементного связующего, на�
полнителей и заполнителей, доба�
вок (модификаторов, пластифика�
торов, красителей и др.), приготов�
ляемые в заводских условиях [1]. На
месте производства работ ССС
только затворяются водой до задан�
ной подвижности при соблюдении
В/Ц фактора.

Качество смеси во многих слу�
чаях обусловливается рациональ�
ным составом применяемых песков.

Особенностью строительного рынка
Тюменской области является от�
сутствие песков, отвечающих тре�
бованиям стандарта даже для обыч�
ных строительных растворов. По�
этому при проведении исследований
была изучена возможность исполь�
зования песков с модулем крупности
Мк 0,8–1,5 (Тюменская обл.) и
Мк 2–2,5 (Омская обл.).

Кроме того, был исследован ряд
рецептур с применением в качестве
заполнителя доменных гранули�
рованных шлаков с Мк 2,8–3.

В исследованиях использован до�
менный гранулированный шлак из

г. Нижний Тагил Свердловской обл.,
который в больших количествах ос�
тается от производства чугуна и мо�
жет применяться при производстве
строительных материалов.

Применение в составах отходов
производства доменных гранули�
рованных шлаков позволило не
только улучшить показатели каче�
ства, но и уменьшить расход до�
рогостоящих добавок, повысить
прочность.

В результате испытания образ�
цов на прочность при изгибе и сжа�
тии была получена зависимость,
приведенная на рис. 1, которая

М.В. КУДОМАНОВ, инженер, Г.А. ЗИМАКОВА, Н.К. ИВАНОВ, кандидаты техн. наук,
Тюменский государственный архитектурно�строительный университет

Использование доменного гранулированного
шлака и полипропиленового волокна
в производстве сухих строительных смесей

Таблица 1

№ состава Плотность, кг/м3 Прочность, МПа

1 1800 9,5

2 1850 32

3 1950 16

4 1900 19,5

Примечание. В таблице приведены средние значения.

Таблица 2

Номер состава
Показатели

№ 1 № 2 № 3 № 4

Rизг, МПа

2 сут 0,72 1,63 0,94 1,4

7 сут 1,17 1,87 1,95 2,11

14 сут 1,25 2,58 3,02 3,4

28 сут 1,4 3,17 3,25 3,51

Rсж, МПа

14 сут

7 сут

2 сут

5,02

4

2,11

15,49

14,7

14,02

8,2

7,1

6,8

12,4

10,3

9,9

28 сут 5,6 16,93 9,3 13,1

Средняя плотность смеси, кг/м3 1800 1850 1950 1900

Примечание. Испытывались образцы стандартной формы балочек (4×4×16 см).

Рис. 1. Зависимость деформативности от
модуля крупности

Рис. 2. Прочность при изгибе составов ССС
с различными заполнителями и армированM
ных полипропиленовым волокном: 1 – заполM
нитель песок с Мк 0,9–1; 2 – заполнитель пеM
сок с Мк 2–2,5; 3 – заполнитель доменный
гранулированный шлак; 4 – смесь доменного
гранулированного шлака с песком
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установлена для составов с различ�
ным содержанием компонентов
шлакопесчаной смеси с модулем
крупности Мк от 0,8 до 3,2. Отноше�
ние прочности при изгибе к проч�
ности при сжатии можно предста�
вить как степень деформативности:
Кдеф Rизг/Rсж.

Из рис. 1 видно, что при ис�
пользовании шлакопесчаной сме�
си с модулем крупности Мк 2,8
можно получить штукатурный
раствор повышенной трещино�
стойкости.

Результаты испытания образцов
размером 10×10×10 см приведены в
табл. 1.

Использование синтетических
волокон в качестве армирующего
компонента в составах ССС приме�
няется относительно недавно. Эф�
фективность влияния волокон в
композиции возрастает с увеличе�
нием их длины [2], однако при при�
менении таких волокон в произ�
водстве качество перемешивания
смеси будет снижено, так как во�
локно комкается. Эта проблема бо�
лее характерна для гидрофильных
волокон и в меньшей степени для
гидрофобных.

При производстве смеси пред�
почтительнее двойное перемешива�
ние: первый этап перемешивания с
заполнителем (песком, шлаком),
второй этап – смешивание всех
компонентов, включая волокна.

Отмечено, что при перемешива�
нии смеси с волокном в высокообо�
ротистых мешалках (1500 об/мин)
возникает эффект дополнительного
измельчения крупных фракций за�
полнителя (доменного гранулирован�
ного шлака) и смесь получается более
однородной. На рис. 2 отображена
прочность при изгибающем растяже�
нии составов с различными заполни�
телями и полипропиленовым волок�
ном в количестве 3% от массы смеси.

На рис. 3 представлены резуль�
таты испытания прочности при осе�
вом сжатии таких же образцов.

При замене мелкого заполните�
ля (песка) на шлак получены соста�
вы с более высокой прочностью при
изгибе. При этом прочность при
сжатии понижена, что позволяет ха�
рактеризовать смесь как менее под�
дающуюся растрескиванию. В табл.
2 приведены результаты испытания
на растяжение при изгибе и осевом
сжатии с использованием полипро�
пиленового волокна (3% от массы
смеси).

Таким образом, можно сделать
вывод, что использование доменно�
го гранулированного шлака в сме�
сях в качестве заполнителя позволя�
ет улучшить физико�механические
свойства смесей, а применение по�
липропиленового волокна сообща�
ет смеси заметный армирующий
эффект.
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Рис. 3. Прочность при сжатии составов ССС
с различными заполнителями и армированM
ных полипропиленовым волокном: 1 – заполM
нитель песок с Мк 0,9–1; 2 – заполнитель пеM
сок с Мк 2–2,5; 3 – в качестве заполнителя
доменный гранулированный шлак; 4 – смесь
доменного гранулированного шлака с песком
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Сухие строительные смеси классифицируют по виду
вяжущего, условиям и области применения. По виду
вяжущего сухие смеси могут быть отнесены к одной из
трех групп: на минеральных вяжущих, на органических
или на полимер�цементных связующих. Третья группа
является наиболее распространенной [1].

По ГОСТ 31189�2003 «Смеси сухие строительные.
Классификация» сухие смеси подразделены на: вырав�
нивающие, облицовочные, напольные, ремонтные, за�
щитные, кладочные, монтажные, декоративные, гидро�
изоляционные, теплоизоляционные, грунтовочные. По
условиям применения: для внутренних работ, для на�
ружных работ, для применения в условиях низких и от�
рицательных температур, для повышенных и высоких
температур и др. [1]

Условия эксплуатации облицованных поверхностей
значительно отличаются по воздействию таких факто�
ров, как температура, влажность, контакт с водой и др.,
поэтому к смесям, эксплуатируемым в жестких усло�
виях, например при отделке фасадов, предъявляются
повышенные технические требования.

Основные свойства смесей в сухом состоянии: влаж�
ность, максимальный размер зерен заполнителя, оста�
ток на сите максимального размера, насыпная плот�
ность (при необходимости), цвет (при необходимости).

Основные свойства смесей в пластичном состоянии:
подвижность (кроме клеевых, для клеевых  при необхо�
димости), сохраняемость первоначальной подвижнос�
ти, водоудерживающая способность, расслаиваемость,
объем вовлеченного воздуха (при необходимости), вре�
мя коррекции (для клеевых), сползание с вертикальной
поверхности (для выравнивающих и  других при необ�
ходимости) открытое время (при необходимости).

Основные свойства затвердевшего раствора: проч�
ность при сжатии, водопоглощение, морозостойкость
(кроме смесей для внутренних работ), прочность сцепле�
ния с основанием (адгезия), водонепроницаемость (для
гидроизоляционных и для других при необходимости),
истираемость (для напольных), морозостойкость кон�
тактной зоны (кроме смесей для внутренних работ). [1, 2]

Для достижения высокого качества сухих смесей не�
обходимо использовать в рецептурах модифицирующие
добавки, которые придают ряд свойств, отличных от
традиционных растворов.

Введение оптимальных количеств эфиров целлюлозы
приводит к повышению водоудержания до 98,8% при
температуре (20±2)оС. Эфиры целлюлозы также оказыва�
ют существенное влияние на вязкость раствора, загущая
его и препятствуя седиментации частиц наполнителя.
Введение специальных марок эфиров целлюлозы приво�
дит к повышению фиксирующей способности составов и
увеличению прочности их сцепления с бетоном.[3]

Вводя эфиры целлюлозы, нужно иметь в виду, что при
средней дозировке около 0,3% от массы ССС расход воды
затворения может вырасти почти в 1,5 раза. Это приводит
к снижению прочности при сжатии затвердевшего рас�
твора на несколько процентов. Такая небольшая потеря
прочности объясняется тем, что достигается более высо�
кая степень гидратации цемента [4].

Введение полимерных дисперсионных порошков
(РПП) и увеличение полимерцементного соотношения
(П/Ц) приводят к качественному изменению структуры
полимерминеральной композиции. По мнению специа�
листов, порошкообразный полимер редиспергируется и
заполняет при твердении композиции не только полости
и микропустоты, которые являются слабыми местами це�
ментного камня, но и образует на частицах гидратирован�
ного цемента эластичные мембраны. С увеличением П/Ц
более 0,2 полимер начинает заполнять не только дефект�
ные места, но и создавать в системе непрерывную структу�
ру. Введение полимерных дисперсионных порошков в це�
ментные композиции приводит к повышению физико�
механических показателей. При этом набор прочности
при изгибе происходит гораздо интенсивнее, чем при сжа�
тии. Показатели достигают своего максимального значе�
ния при П/Ц = 0,18–0,2, а затем уменьшаются [3].

Качественные характеристики строительных мате�
риалов во многом определяются качеством всех слагае�
мых его компонентов. Для многих строительных мате�
риалов характерна полидисперсная структура, в кото�
рой имеется тонкодисперсная составляющая, играю�
щая роль цементирующей связки, и грубозернистая,
формирующая каркас. На долю второй приходится бо�
лее 80% объема материала. Использование составлен�
ных песков с минимальной пустотностью позволяет
экономить на расходе вяжущего, что сказывается и на
снижении усадочных деформаций при твердении.

Известно много предложений по назначению опти�
мального гранулометрического состава заполнителя. По
критерию оптимизации их можно разделить на две основ�
ные группы – непрерывной и прерывистой гранулометрии.

Установлено, что прочность материала на заполни�
теле, приготовленном по методу прерывистой грануло�
метрии из смеси фракций песка оптимального зерново�
го состава, несколько превышает прочность материала
на основе заполнителя непрерывной гранулометрии и
почти в два раза выше прочности материала на песке с
природным гранулометрическим составом [5].

Применение ультрадисперсных гидравлически ак�
тивных минеральных добавок (диатомитов, вулканиче�
ских туфов, трепелов, опоки, микрокремнезема и др.)
улучшает свойства ССС.

Наличие диатомита в рецептуре сухих строительных
смесей приводит к появлению структурных связей в си�
стемах (тиксотропного эффекта). Хорошая фиксация
на поверхности, предотвращение стекания, повышен�
ная прочность сцепления с основанием, а также повы�
шенная устойчивость к сползанию плитки в случае с
клеевыми системами будут появляться уже при содер�
жании 1,5–3% диатомита в смеси [6].

Еще одной ультрадисперсной гидравлически актив�
ной минеральной добавкой является микрокремнезем.
Частицы микрокремнезема в 100 раз мельче зерен цемен�
та, содержат значительное количество кремниевого диок�
сида, дают мощный пуццолановый эффект – способность
связывать Са(ОН)

2
при твердении цементных смесей.

Пуццоланическая реакция микрокремнезема увели�
чивает содержание гидросиликатов кальция в твердею�

В.И. БЕЛАН, доктор техн. наук, ген. директор Сибирского научно�исследовательского
института строительных материалов и новых технологий «СибНИИстрой»,
К.М. СВИРИДЕНКО, инженер, Сибирский государственный университет
путей сообщения (Новосибирск)

Сухие смеси для отделочных работ
с применением ВНВ
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щей смеси. Изменения структуры пор бетона (раствора)
приводят к уменьшению количества капиллярных пор и
к увеличению количества более мелких гелевых пор.
Отсюда проистекают два основных преимущества дан�
ного бетона (раствора) – увеличение прочности и
уменьшение водопроницаемости.

Для цементных отделочных сухих смесей в качестве вя�
жущего применяются в основном портландцементы марок
ПЦ400(500) Д0, Д20. Основными контролируемыми пока�
зателями качества цементов, определяющими пригодность
для конкретных видов смесей, являются дисперсность, сро�
ки начала и конца схватывания и прочность. Эти показате�
ли определяются как по ГОСТ 310, так и по EN 196.

В составах, помимо ПЦ, применяются специальные
цементы, отличающиеся от показателей обычного
портландцемента.

К таким цементам относятся: глиноземистые (алю�
минатные), быстросхватывающиеся и быстротвердею�
щие, сульфатированные, ВНВ, композиционные мине�
ральные вяжущие системы и др. [7]

Вяжущие низкой водопотребности (ВНВ) по своему
составу и способу производства существенно отличаются
от традиционных портландцементов. Особенностью
ВНВ является многовариантность составов и свойств вя�
жущих. От традиционных портландцементов ВНВ отли�
чается более узким гранулометрическим составом, ха�
рактеризующимся повышенным относительным содер�
жанием частиц фракции 0–20 мкм. Смещение диаметра
частиц ВНВ в область более низких значений и повыше�
ние дисперсности вяжущего в целом не приводят к обыч�
но отмечаемым в таких случаях отрицательным послед�
ствиям – увеличению водопотребности и ускорению по�
тери активности при длительном хранении [8].

Решением задачи по прогнозированию и улучшению ка�
чественных характеристик сухих смесей, таких как проч�
ность при сжатии и изгибе, адгезионная прочность, морозо�
стойкость, долговечность, может стать использование ВНВ.

Хорошо известны свойства бетонов на основе ВНВ:
быстрый набор прочности в ранний период (1 сут –
30–40 МПа), высокая прочность в возрасте 28 сут
(до 130 МПа), высокая морозостойкость (1000 циклов)
и водонепроницаемость (W20).

Проводя аналогию от бетонов (растворов) к сухим
строительным смесям, логично предположить, что ис�
пользование ВНВ, должно положительно отразиться на
их качестве и долговечности.

В данной работе за основу был взят состав плиточ�
ного клея, где часть портландцемента заменялась час�
тью ВНВ при постоянном содержании мелкого запол�
нителя (фракция 0,63). Были исследованы составы с
содержанием заполнителя (фракционированный пе�
сок) 70–80%. Цемент использовался ПЦ400Д20 (г. Ис�
китим Новосибирской обл.).

ВНВ получали домолом портландцемента с суперплас�
тификатором в шаровой мельнице до удельной поверхности

5900 см2/г и нормальной густоты 18%. В качестве водоудер�
живающей добавки применялась метилцеллюлоза Mecellose
FMC 22501 в количестве 0,2% от массы сухой смеси.

Установлено, что уже при замене 10% портландце�
мента на ВНВ наблюдается рост прочности около 20 %.

Определено оптимальное содержание ВНВ в клеевых
составах по прочностным характеристикам (сжатие, изгиб,
сцепление), которое находится в пределах 30–40% от ПЦ.

Составы с оптимальным содержанием ВНВ имеют проч�
ность при сжатии на 50% выше, чем контрольные на порт�
ландцементе. Надо заметить что составы со 100%�м содержа�
нием ВНВ имеют наиболее высокую прочность, но и высо�
кую текучесть в пластичном состоянии, то есть при работе на
вертикальных поверхностях такая смесь будет сползать.

Адгезия к бетону составов с оптимальным количеством
ВНВ выше, чем у контрольных, в 1,5–2 раза, (см. рисунок).

После проведенных испытаний на морозостойкость
образцы составов с оптимальным содержанием ВНВ по�
сле 75 циклов не имели признаков разрушения и проч�
ность их не только не снизилась, но и выросла на 10–20%.
Образцы составов только на портландцементе имели при�
знаки шелушения, и прочность их снизилась на 3–5%.

При замене портландцемента на ВНВ в количестве
30% водопоглощение снижается до 20%. На атмосферо�
стойкость составы испытывались по методике,  разра�
ботанной СИБЗНИИЭП (Новосибирск) для районов
Сибири с использованием аппарата искусственной по�
годы ИП�1�3. После 6 циклов испытаний по четырем
режимам, что условно приравнивается к 6 годам службы
в естественных условиях, снижения прочности сцепле�
ния у составов с ВНВ не наблюдалось.

Отмечено также, что при хранении в нормальных усло�
виях (в сухом помещении и в бумажных мешках) в течение 12
мес сухой смеси плиточного клея, имеющего в составе ВНВ,
снижение прочности сцепления составило 5–12%, при том,
что у образцов без ВНВ потеря прочности составила 30–40%.

Анализ проведенных испытаний показывает, что ис�
пользуя ВНВ в комплексе с эфирами целлюлозы, мож�
но качественно улучшить физико�механические пока�
затели плиточного клея.
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Вопрос повышения качества отечественных сухих
строительных смесей остается одним из наиболее акту�
альных в настоящее время. Отсутствие нормативной ба�
зы и низкая ответственность строителей за качество вы�
полняемых работ позволяют производить материалы,
не всегда отвечающие требованиям европейских норм.

Специалисты отдела ССС ЗАО «ЕвроХим�1» находят�
ся в постоянном диалоге с технологами, которые работают
над качеством продуктов. При этом происходит накопле�
ние информации и поиск новых решений. Это приводит к
появлению в ассортименте ЗАО «ЕвроХим�1» новых про�
дуктов. За последний год на складе в Москве появились та�
кие материалы, как Denka® CSA 20, Denka® SC1, Hibidan®,
Neolith®, Starvis® 3003 F, Melflux® 2651 F, семейство про�
дуктов торговой марки Castament®, формиат натрия. Ко�
ротко остановимся на их характеристиках.

Denka® CSA 20 и Denka® SC1 применяются для ком�
пенсации усадки портландцементов, а также для созда�
ния торкретбетонов, тампонажных бетонов, расширяю�
щихся и напрягающих цементов, безусадочных смесей
(самовыравнивающихся, промышленных полов, ре�
монтных составов), которые предотвращают образова�
ние трещин, возникающих при твердении материалов,
обладают эффектом ускорения ранних сроков схваты�
вания материала.

Отличие этих добавок в том, что Denka® CSA пред�
ставляет собой моносульфоалюминат кальция и в пер�
вую очередь является расширяющей добавкой, а
Denka® SC1 – композиционный материал на основе
аморфного алюмината кальция, который применяется
в качестве ускорителя для создания быстротвердеющих
составов. При использовании Denka® SC1 достигается
более высокая скорость набора прочности. Эта добавка
– оптимальный вариант для минимизации разрушения
матрицы.

Формиат натрия технический используется в каче�
стве противоморозной и пластифицирующей добавки в
производстве строительных материалов. Добавка при�
меняется для возведения монолитных бетонных и желе�
зобетонных конструкций при отрицательной темпера�
туре наружного воздуха (–15–0оС).

Hibidan® P – добавка на основе полиалкиленгликоля
позволяет снизить усадку за счет уменьшения влажно�
стной составляющей (см. рисунок). Если в рецептуре

содержится Hibidan P и расширяющие добавки, такие
как Denka® CSA 20, то усадка сокращается еще более
эффективно при совместном действии обеих добавок.

Neolith® – новая группа редиспергируемых порош�
ков, среди которых для цемента предназначены
Neolith® 6000, Neolith® 7200, для материалов на основе
гипса – Neolith® 1550, Neolith® 3500 и универсальный
Neolith® 4400. В состав Neolith® 8700 входит полисило�
ксановый гидрофобизатор.

Starvis® 3003 F – поликарбоксилатный стабилизатор.
Порошковый полиэлектролит с высокой молекулярной
массой и высоким сродством к воде. Является ассоциа�
тивным загустителем, предотвращающим сегрегацию и
расслоение высокоподвижных самоуплотняющихся
растворов и бетонов. Обладает уникальными характе�
ристиками по воздействию на реологию самовыравни�
вающихся составов для устройства полов. В отличие от
эфиров целлюлозы данный загуститель более стоек к
случайной передозировке и несколько снижает зависи�
мость подвижности самовыравнивающихся полов от
количества воды затворения.

Молекулы Starvis® образуют трехмерную простран�
ственную сеть и тем самым загущают систему. Ионные
межмолекулярные связи Starvis® являются гибкими и
могут частично или полностью разрушаться под дейст�
вием относительно низкой силы сдвига (намного ниже,
чем усилие разрушения связей эфиров целлюлозы с во�
дой). Следовательно, значение предела текучести при
сдвиге увеличивается незначительно. При этом пласти�
ческая вязкость повышается до уровня, на котором пре�
дотвращается расслоение.Равновесие между пределом
текучести и пластической вязкостью – основной фак�
тор реологии бетонных смесей.

Melflux® 2651 F – поликарбоксилатный пластифика�
тор для производства высокоподвижных или высоко�
прочных материалов на основе цемента. Данный про�
дукт пришел на смену Melflux® 1641 F – продукту, на
основе которого уже сейчас производятся тысячи тонн
самовыравнивающихся масс и безвибрационных бето�
нов. Melflux® 2651 F отличается от предшественника
тем, что в меньшей степени влияет на гидратацию це�
мента и гипса. При этом возможно использование в ка�
честве замедлителя схватывания как лимонной, так и
винной кислот.

Castament® – торговая марка поликарбоксилатных
пластификаторов для производства огнеупорных соста�
вов на основе глиноземистого цемента. При использо�
вании этого материала создаются неформованные огне�
упоры во всей Европе. Доля неформованных огнеупо�
ров в нашей промышленности на данный момент еще
чрезвычайно мала.

Все эти материалы появились на российском рынке
благодаря тесному сотрудничеству специалистов ком�
пании «ЕвроХим�1» и ведущих технологических групп
как в России, так и за рубежом. Эти материалы испыта�
ны временем и поставляются уже более года нашим
покупателям. Только использование современных и
высококачественных добавок позволяет нашим клиен�
там производить составы, отвечающие самым высоким
европейским требованиям.

В.И. ГОЛУБЕВ, П.Г. ВАСИЛИК, специалисты ЗАО «ЕвроХим�1» (Москва)

Новые продукты на рынке добавок
для сухих строительных смесей и бетонов

Влияние Hibidan® P на усадку цементных составов
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Об эффективности применения премиксов при про�
изводстве ССС известно давно. Премиксы представляют
собой предварительно смешанные композиции добавок
для производства определенных видов сухих строитель�
ных смесей и бетонов.

Важно обратить особое внимание на то, что оптими�
зированный гранулометрический состав заполнителей
не решает всех проблем получения смеси.

Задача воздействия на контактную зону заполнителя и
цементного камня остается знаковой. Необходимо мак�
симально воздействовать на свойства цементного теста,
которое следует равномерно распределить вокруг каждой
частицы заполнителя смеси. Состояние контактной зоны
цементного камня является определяющим фактором
при длительной эксплуатации искусственного камня из
пескобетонной смеси. Именно поэтому премикс наибо�
лее эффективно готовить на основе цемента.

Известны премиксы на основе кварцевого песка, но
при таком решении осуществляется опосредованное
воздействие на свойства цементного теста и на поверх�
ностное натяжение жидкой фазы в контактной зоне.

Некоторые иностранные фирмы, поставляющие
оборудование для изготовления сухих строительных
смесей, имеют в своем арсенале оборудование и техно�
логии с отдельными линиями производства премиксов.
Такие линии позволяют экономно использовать доро�
гостоящие функциональные добавки, что приводит к
сокращению времени переработки смеси и эффектив�
ному распределению добавки по всему объему.

Хорошие результаты дает применение механохими�
ческой обработки как самих добавок, так и премиксов.

На Щуровском заводе железобетонных конструк�
ций и строительных деталей Московской железной до�
роги проводилось опытно�промышленное внедрение
этого способа модификации общестроительных и деко�
ративных сухих строительных смесей с помощью меха�
ноактивированных премиксов.

Основной задачей было создание способа получения
ССС за счет увеличения действующей поверхности цемен�
та. Новизна способа заключалась в применении механоак�
тивации цементного концентрата с комплексом пластифи�
цирующих, уплотняющих, армирующих, противомороз�
ных и красящих добавок. Полученный премикс перемеши�
вался с оставшейся частью цемента, затем бетонную или
растворную сухую строительную смесь, в том числе цвет�
ную, изготовляли по заводскому технологическому циклу
(патент № 2182137 с приоритетом от 22 декабря 2000 г.).

В результате уплотнения бетона и равномерного рас�
пределения мелких пор по его объему увеличилась его
долговечность и морозостойкость, а также повысилось
качество поверхности бетона из сухой строительной
смеси. Таким образом, в сухой строительной смеси, со�
держащей цемент, песок и добавку с пластификатором,
пластификатор в добавке представлял собой механоак�
тивированный измельчением при ускорении 10–20g су�
перпластификатор С�3 при соотношении компонентов,
мас. %: цемент – 17–40; песок – 60–83; механоактиви�
рованный суперпластификатор С�3 – 0,5–2.

Механоактивация суперпластификатора С�3 позволила
увеличить его химическую активность за счет механическо�
го разрушения на более мелкие структурные единицы, что,

в свою очередь, увеличило однородность полученной сухой
строительной смеси по гранулометрическому составу.

Высокая гомогенность полученной смеси позволяет
создать тонкие пленки воды на поверхности частиц твер�
дой фазы. При смешивании полученной строительной
смеси с водой затворения образуется двойной электриче�
ский слой. Скольжение жидкости идет за пределами не�
подвижного адсорбционного слоя. При одинаковом со�
держании суперпластификатора С�3 подвижность бетона
из сухой строительной смеси, содержащей механоакти�
вированный суперпластификатор, увеличивается до 40%
по сравнению с бетоном на необработанном С�3.

Для холодных бетонов в указанную добавку с плас�
тификатором вводили противоморозную добавку в ко�
личестве 0,5–5 мас. %; для водонепроницаемых бетонов
– уплотняющую добавку в количестве 0,5–2 мас. %; для
конструкционного бетона – дисперсно�армирующую
добавку в количестве 0,5–2 мас. %; для декоративных –
красящую добавку в количестве 0,5–15 мас. %.

Поставленная задача была решена за счет предвари�
тельной механоактивации суперпластификатора С�3,
изготовления с его использованием цементного пре�
микса и последующего смешивания цементного кон�
центрата с оставшейся частью цемента и песка. При не�
обходимости цементный концентрат готовят, смешивая
заданную часть цемента с механоактивированным су�
перпластификатором С�3 и другими добавками.

Такая ССС позволяет увеличить срок эксплуатации
изделий из бетона, повышает морозостойкость и качество
поверхности. Поверхность бетона из обычной строитель�
ной смеси соответствует классу А6 по ГОСТ 13015.0�83 за
счет наличия значительного количества пор и раковин.
Поверхность бетона из предлагаемой сухой строительной
смеси соответствует классу А3 по ГОСТ 13015.0�83 за счет
присутствия незначительного количества пор.

Механоактивация суперпластификатора и его введе�
ние в сухую строительную смесь позволяет:
– увеличить подвижность и удобоукладываемость бето�

на при снижении ее водопотребности;
– увеличить плотность бетона за счет снижения пори�

стости в результате увеличения действующей по�
верхности цемента;

– увеличить долговечность и морозостойкость бетона.
Использование в композиции добавок механоакти�

вированного суперпластификатора С�3 позволяет наи�
более эффективно стабилизировать зародыши новой
фазы и снизить до 30% водопотребность ССС.

Технология производства механоактивированных
премиксов, основана на использовании виброцентро�
бежной мельницы.

Помольные барабаны мельницы не вращаются, а
жестко закреплены в ложементах, которые приводят в
движение коленчатый вал. В результате вращательное
движение вокруг неподвижной точки в пространстве
совершает ось каждого барабана. При этом мелющие
тела (шары) внутри барабана совершают движение,
аналогичное движению шаров в подшипнике.

Центробежная сила выдавливает шары на периферию
по внутренней поверхности барабана. Каждая пара шаров
работает как валковая мельница, раздавливая частицы
материала (премикса). Процесс происходит при ускоре�

В.П. КУЗЬМИНА, канд. техн. наук,
генеральный директор ООО «Колорит�Механохимия» (Москва)

Технология изготовления премиксов
и их влияние на качество продукции
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нии 10g и более, которое создает большие касательные
напряжения, размазывающие частицы премикса между
собой в самом слое материала.

Рассмотрим работу технологической линии получе�
ния премикса.

Из силоса заданный вид цемента сжатым воздухом по�
дается в герметичный винтовой питатель�дозатор В�05/15.

Подача цемента осуществляется в непрерывно�дис�
кретном режиме в герметичный планетарно�шнековый
смеситель ПШ�14К. В этот же смеситель подается пред�
варительно механоактивированный суперпластифика�
тор С�3. В смеситель можно ввести все необходимые
полимерные порошкообразные добавки для совмест�
ной механоактивации с цементом.

Для увеличения активности и эффективности исполь�
зования полимерных добавок целесообразно их предвари�
тельно активировать. Гомогенная рабочая смесь цемента с
механоактивированными добавками поступает в вибро�
центробежную мельницу в непрерывном режиме, поэто�
му перед ней устраивается бункер�накопитель с вороши�
телем для предотвращения зависания компонентов.

Механоактивированная смесь поступает в непре�
рывном режиме во второй планетарно�шнековый сме�
ситель, куда подаются неорганические функциональ�
ные добавки. При непрерывно�дискретной работе сме�
сителя и ручной подаче добавок потребуются промежу�
точные бункеры�накопители с ворошителями как для
добавок, так и для премикса.

Гомогенизированный механоактивированный пре�
микс поступает в передвижной бункер, в котором его в
дальнейшем транспортируют по цеху.

Механоактивированный премикс можно упаковать
в бумажные мешки с ламинированным слоем, а также в
полимерные бочки или бидоны.

При введении электролита в состав рассмотренной
выше комплексной добавки значительно снижается ин�
дукционный период твердения механоактивированного
цемента, который в отсутствие электролита равен 1 сут
при нормальной температуре и 5 сут при отрицательной
температуре. Так, совместное применение в качестве
уплотняющей добавки нитрата кальция, являющегося
электролитом, и механоактивированного суперпласти�
фикатора С�3 позволяет использовать синергический
эффект их воздействия друг на друга, сопровождаемый
значительным снижением водопотребления сухой
строительной смеси и уплотнением цементного камня.

Уплотняющая добавка – электролит вступает в реак�
цию с побочным продуктом гидратации алита, образуя
труднорастворимое вещество. Уплотняющая добавка –
электролит повышает растворимость минералов цемента
– алита и белита, а также трехкальциевого алюмината
(метастабильная фаза) в 5–14 раз.

Механизм воздействия уплотняющей добавки � нит�
рата натрия на трехкальциевый алюминат и гидроксид
кальция:
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Реакция взаимодействия (2) нитрата натрия с извес�
тью сопровождается образованием нитрата кальция,
который, в свою очередь, тоже является уплотняющей
добавкой�электролитом, взаимодействующей с извес�
тью с образованием гидроксинитрата кальция (3).

При изготовлении сухих строительных смесей для
холодного бетонирования можно дополнительно вво�
дить еще один электролит (противоморозную добавку),
например, карбонат калия, для обеспечения процесса

твердения цемента при температуре до –30оС. Приме�
нение противоморозной добавки позволяет максималь�
но сократить индукционный период твердения цемента
за счет дополнительного увеличения растворимости це�
ментных минералов до 14 раз в результате повышения
рН жидкой среды за счет гидролиза карбоната калия.

Следует отметить, что механоактивированный су�
перпластификатор увеличивает действующую поверх�
ность между цементом и песком в любых количествах,
но в разной степени. Применение его в количестве ме�
нее 0,5% является недостаточным для получения задан�
ной пластичности раствора из сухой строительной сме�
си и качества формируемой поверхности камня. 

Увеличение содержания механоактивированного
суперпластификатора свыше 2% наряду с сильным уве�
личением пластичности и подвижности раствора из су�
хой строительной смеси активизирует процесс стабили�
зации новообразований в результате взаимодействия
смеси с водой и замедляет процесс нарастания прочно�
сти камня в ранние сроки, что нежелательно при тради�
ционно применяемом твердении бетона при нормаль�
ной температуре.

Предел применения противоморозной добавки
К

2
CO

3
в количестве 0,5–5% обусловлен степенью рас�

творимости цементных минералов при отрицательной
температуре бетонирования.

Минералогический состав цемента также влияет на
процесс растворения минералов в воде. Например, содер�
жание алюминатов в белом цементе доходит до 12% по
сравнению с серым цементом (5–7%). С понижением тем�
пературы и увеличением содержания алюминатов количе�
ство вводимой противоморозной добавки увеличивается.

Количество уплотняющей добавки обусловлено
химизмом ее воздействия на растворимые новообразо�
вания в процессе твердения цемента. В результате взаи�
модействия с добавкой растворимые новообразования
переходят в малорастворимые или нерастворимые со�
единения, уплотняющие структуру.

Введение уплотняющей добавки в количестве ниже
0,5% не обеспечивает процесс уплотнения в заданном
составе, а выше 2% – превышает необходимую концен�
трацию и ведет к сильному выщелачиванию среды.

Количество дисперсно�армирующей добавки обус�
ловлено свойствами самого волокна и характером его
распределения в макроструктуре. Введение волокна в
количестве менее 0,5% не позволяет обеспечить задан�
ную трещиностойкость и сопротивление удару (раска�
лыванию) камня.

Превышение содержания волокна свыше 2% приво�
дит к превышению значения его оптимальной объем�
ной концентрации.

Введение красящей добавки в состав премикса поз�
воляет увеличить декоративные свойства предлагаемой
сухой строительной смеси.

Возможно аналогичное применение механохимиче�
ской активации для повышения эффективности исполь�
зования функциональных добавок, таких как супер� и
гиперпластификаторы, эфиры целлюлозы и крахмала,
редиспергируемые порошки и др.

Таким образом, механоактивация премиксов позво�
ляет увеличить марочную прочность части рецептурно�
го цемента за счет его активации и снижения водопо�
требности при увеличении удельной поверхности. 

Целевое применение нескольких добавок одновре�
менно в составе премикса позволяет использовать синер�
гический эффект воздействия их друг на друга, значитель�
но снизить их расход, унифицировать ассортимент ССС.

Окупаемость затрат при использовании помольных
модулей с виброцентробежной мельницей для получе�
ния механоактивированных добавок и премикса равна
двум годам после ввода линии в эксплуатацию.
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Фирма «КОНСИТ�А» основана в 1991 г. и в этом го�
ду отмечает 15 лет со дня основания. Все годы сущест�
вования фирма занимается несколькими направления�
ми в области машиностроения для пищевой, фарма�
цевтической, химической, горно�добывающей (в том
числе золотодобывающей) промышленности, стеколь�
ного и металлургического производства. Одним из ос�
новных направлений работы фирмы является произ�
водство оборудования и установок для изготовления
строительных материалов (сухих строительных смесей).
Мы были в числе первых, кто взялся за разработку и
внедрение установок по производству ССС.

За годы работы в этом направлении сложилось не�
сколько стандартных линий для производства ССС.
Сейчас мы поставляем комплекты оборудования произ�
водительностью 1–5 т/ч в нескольких вариантах:
– комплект оборудования с электрической сушилкой

производительностью 1 т/ч (4 тыс. т в год);
– комплект оборудования с барабанной сушилкой

производительностью 2 т/ч (8 тыс. т в год);
– комплект оборудования с электрической сушилкой

производительностью 3 т/ч (12 тыс. т в год);
– комплект оборудования с барабанной сушилкой

производительностью до 5 т/ч (до 20 тыс. т в год).
Номенклатура изделий и техническая вооружен�

ность линий постоянно расширяется.
На технологическом оборудовании фирмы

«КОНСИТ�А» можно производить как простые, так и
сложные по составу сухие строительные смеси на осно�
ве песка, цемента, извести и других материалов с при�
менением модифицирующих добавок.

Способ производства ССС на базе разработанного и
поставляемого нами оборудования защищен патентом РФ
№ 2118622. Особенностью этого способа является широ�
кое применение вибрационной техники. Благодаря вибро�
активации повышаются физико�механические свойства
готовой продукции, высокая пылеплотность оборудова�
ния улучшает экологические условия производства ССС.

Срок поставки комплектов и установок составляет
2–6 месяцев. Часть оборудования (вибрационные сита,
электрические сушилки и пр.), как правило, имеются
на складе готовой продукции.

По желанию заказчика часть оборудования (бунке�
ра, металлоонструкции и др.) может быть изготовлена
своими силами на месте эксплуатации. В этом случае
фирма «КОНСИТ�А» передает техническую докумен�
тацию на это оборудование по отдельному договору.

Еще одним направлением деятельности фирмы яв�
ляется производство отдельных видов оборудования,
таких как вибрационные сита для рассева песка на
фракции, элеваторы, грохоты, дозаторы, питатели, сме�
сители, сушилки, фасовочные машины и др.

Фирма «КОНСИТ�А» может разработать проект
привязки (компоновки) оборудования к имеющемуся у
заказчика помещению с учетом дополнительных требо�

ваний и выполняет рабочие чертежи нестандартного
оборудования (бункеров, площадок обслуживания и ос�
новных металлоконструкций).

Сушильные установки, дозаторы и фасовочная маши�
на поставляются со своей автоматикой. Комплект обору�
дования может быть снабжен единой системой управле�
ния (с одного пульта), в том числе с применением ком�
пьютера. Фирма «КОНСИТ�А» осуществляет по допол�
нительному договору шеф�монтаж оборудования и ока�
зывает помощь при проведении пусконаладочных работ.

Предприятия, использующие сухой песок несобствен�
ного производства, обычно приобретают смеситель, доза�
тор и фасовочную машину. Такие комплекты были постав�
лены фирмам в Санкт�Петербург, Москву, г. Ступино
Московской обл., Воронеж. При создании производств
ССС также были использованы отдельные аппараты на�
шей фирмы. Оборудование компании «КОНСИТ�А» эф�
фективно при реконструкции узлов заводов ЖБИ с пере�
профилированием на выпуск ССС. Такая реконструкция
проведена на ЗЖБК «Самарский» и ППСО «Авиакор» в
Самаре, ПО «Сода» в г. Стерлитамаке (Республика Баш�
кортостан), на Пензенском заводе ЖБИ.

Полностью укомплектованные установки смонти�
рованы в Томске, г. Железногорске Красноярского
края, Хабаровске, Якутске, Ереване (Армения).

В настоящее время ООО «КОНСИТ�А» провело
корректировку документации установок с учетом опыта
эксплуатации и поставляет комплекты оборудования в
нескольких вариантах в зависимости от конкретных усло�
вий заказчика: характеристики имеющегося помещения,
возможности использования сухого фракционированно�
го песка, возможности использования природного газа
или электричества в качестве теплоносителя.

В предлагаемых сейчас комплектах оборудования
широко используются комплектующие ряда западных
производителей, таких как «Камоцци пневматика»,
фирма OMRON, концерн SKF, концерн WAMGOUP,
фирма CAS и др.

За годы существования нашего предприятия уже мно�
гое сделано, но, несомненно, еще больше предстоит сде�
лать. Наша продукция востребована, поэтому перспективы
своего развития мы видим в первую очередь в увеличении
мощностей уже имеющихся производств, расширении ас�
сортимента. Считая одним из приоритетных направлений
деятельности организации производство оборудования для
сухих строительных смесей, руководители компании ведут
поиск новых форм работы с заказчиками.

Квалифицированные сотрудники фирмы помогут вы�
брать наиболее подходящий вариант для ваших условий,
выполнят привязку установки в помещении или на от�
крытой площадке, поставят оборудование или установку
в кратчайшие сроки, осуществят шефство при монтаже и
пусконаладочных работах. Наш принцип работы с заказ�
чиками – уговор дороже денег – выполняется строго и
неукоснительно.

Е.Б. ЗАХАРОВА, руководитель направления,
М.И. ОДИНОКИЙ, зав. сектором, ООО «КОНСИТ�А» (Москва)

Фирма «КОНСИТ�А»  – 15 лет успешной работы

ооо «КОНСИТ"А»
научно-производственная и инжиниринговая фирма

www.consit-a.ru www.consit.ru

115093, Россия, Москва, Люсиновская ул., д.35, оф.514
Почтовый адрес: 119180, Россия, Москва, а/я 29.

(495) 236-04-16, 239-40-54, 239-40-79
info@consit.ru; consit@mail.ru
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3. Как построить
короткую аргументацию

Если накопилось порядочное количество информа�
ции в виде ксерокопий и заметок в результате работы в
библиотеке, есть множество записей в лабораторном
журнале и т. д., наступает время подумать о придании
этому объему материала некоторой формы. Особенно
это важно, когда вы видите, что какой�то этап исследо�
вания подходит к завершению, что видны уже проблес�
ки ответа на исследовательский вопрос.

Для того чтобы придать всей накопленной инфор�
мации полезную упорядоченность, необходим принцип
организации, который исходит из логики вашего ответа
и его поддержки, а не из категории данных.

Точное логическое определение понятий –
главнейшее условие истинного знания.

Сократ

Иными словами, при написании статьи (моногра�
фии, диссертации и т. п.) необходимо так ее организо�
вать, чтобы она поддерживала ответ на исследователь�
ский вопрос и оправдывала как время, которое было
потрачено вами для поиска ответа, так и то время, кото�
рое потратит читатель на ее прочтение. Поддержка
ответа на исследовательский вопрос и приводимых
утверждений принимает форму аргументации.

Таким образом, в данной статье аргументация – это
попытка поддержать определенные взгляды, набор до�
водов и фактов, поддерживающих вывод.

Аргументация необходима в силу того, что:
это способ, с помощью которого можно узнать, чьи
взгляды лучше, и определить это при оценке вариан�
тов аргументации;
это способ исследования;
это способ, с помощью которого объясняется и
защищается вывод.
Поэтому правила аргументации не произвольны,

они подчинены определенной цели.
В научно�технической статье (монографии, диссер�

тации и т. д.) главная цель не «закормить» читателя
утверждениями, а начать с того, что он уже знает и не
знает, принимает или ставит под сомнение. Затем вы
отвечаете на эти вопросы таким образом, который поз�
волит читателю увидеть, как ваше утверждение решает
поставленную проблему и служит интересам читателя.
При этом необходимо помнить, что читатель будет ста�
вить вопросы к каждому элементу аргументации. Конеч�
но, когда пишется статья, то рядом нет читателя, кото�
рый бы задавал вопросы. Именно поэтому вам надо
уметь представить себе его вопросы, с тем чтобы ваша
аргументация была подлинной беседой с читателем.

Это очень трудная задача – представить себе вопро�
сы незнакомых людей. Опытные исследователи часто
имеют преимущество личного знакомства со многими
свои читателями. Они общаются с ними, обкатывают
свои идеи, беседуя с ними. Однако в современной ис�
следовательской практике часто пионерные работы де�

лаются на стыке наук. Поэтому прежде чем приступить
к аргументированному изложению вашего исследова�
ния, можно выполнить следующее:
– прочитайте научные журналы, публикующие иссле�

дования, которые похожи на ваше. При этом обра�
щайте внимание на то, какие виды вопросов статьи в
этих журналах признают, на какие отвечают;

– отрепетируйте вашу аргументацию с вашим руково�
дителем. После того как у вас появился план, но до
начала работы над черновиком обсудите с ним ваши
идеи, спрашивая, не кажутся ли ему некоторые из
них путаными или сомнительными;

– попросите вашего научного руководителя или кол�
легу прочитать ваши черновики и отмечайте, где
возникают вопросы или где видится альтернатива.

Совет. Думайте о ваших читателях. Чтобы делать это,
вы должны с ним познакомиться.

Итак, приступая к построению аргументации, необ�
ходимо ответить на пять основных вопросов:
1. Что вы утверждаете?
2. Какие доводы поддерживают это утверждение?
3. Какие факты поддерживают эти доводы?
4. Признаете ли вы альтернативу (трудность, возраже�

ние) и как вы на это отвечаете?
5. Какой принцип (основание) определяет связь этих

доводов с данным утверждением?
Рассмотрим виды короткой аргументации. Короткая

аргументация занимает обычно один�два абзаца. Можно
начать с вывода, за которым последуют доводы, или сна�
чала сформулировать посылки, а вывод сделать в конце.
В любом случае излагать идеи надо в таком порядке, ко�
торый разворачивает последовательность мыслей наибо�
лее естественным для читателя образом. Возможно, вам
придется переписать аргументацию несколько раз, что�
бы найти наиболее естественный порядок.

Один из способов построения короткой аргумента�
ции – это начать с надежных посылок (фактов). Иногда
это не составляет труда, поскольку у вас есть хорошо из�
вестные примеры, авторитетные и надежные источни�
ки, которые ясно согласуются друг с другом. Но если вы
обнаружили, что не можете как следует защитить свою
посылку, тогда, безусловно, вам следует отказаться от
нее и начать с другого.
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При построении аргументации избегайте абстракт�
ных, расплывчатых и общих понятий, будьте краткими.
Претенциозная усложненность, словесный туман могут
завести в тупик кого угодно, даже самого автора.

Избегайте эмоционально окрашенного языка. Не
пытайтесь сделать вашу аргументацию привлекатель�
ной путем нападок на противоположную сторону.
Помните, что те, кто придерживается иной позиции,
руководствуются серьезными причинами и аргумента�
ми, попытайтесь понять эту точку зрения правильно,
даже если вы с ней не согласны. Человек, который
сомневается в какой�либо новой технологии, не призы�
вает вернуться в пещеры, а человек, который поддержи�
вает эволюционную теорию, не утверждает, что его
бабушка была обезьяной.

Аргументация опирается на ясные связи между
посылками и выводом. По этой причине крайне необ�
ходимо для каждой идеи пользоваться единым набором
понятий. Иногда можно случайно допустить двусмыс�
ленность, сделав расплывчатым ключевое слово. Хоро�
ший способ не допустить двусмысленности – тщатель�
но определить все ключевые понятия тогда, когда вы их
вводите. Далее надо следить за тем, чтобы пользоваться
ими только так, как вы их определили!

Можно строить аргументацию, опираясь на пример
или несколько примеров. При этом надо соблюдать
одно требование: примеры должны быть точными. Вы
можете найти хорошие примеры в литературных источ�
никах или провести самостоятельно небольшое иссле�
дование.

Один пример может служить иллюстрацией, но
практически не предлагает никакой поддержки для
обобщения. Для того чтобы выстроить лучшую аргу�
ментацию, надо использовать несколько примеров.

При построении аргументации не хватайтесь за пер�
вые пришедшие в голову примеры. Скорее всего они
окажутся предвзятыми. Еще раз: читайте, вдумчиво
подберите подходящий образец и будьте честны с самим
собой, ища контрпримеры.

При поиске примеров в источниках оценивайте чужую
аргументацию. Те же правила, которые распространяются
на вашу аргументацию, распространяются и на чужую.
Разница в том, что у вас есть возможность исправить слиш�
ком широкое обобщение самостоятельно.

Исключительным случаем
аргументации на примере
является аргументация по
аналогии, которая строится
на одном примере и доказы�
вает, что поскольку оба при�
мера похожи во многих отно�
шениях, они также похожи в
некотором другом отношении.
Помните, аналогия требует прин�
ципиального подобия.

Крайне важным видом аргу�
ментации является аргумента#
ция относительно причин. Ар�
гументация от связи к причи�
не широко применяется в ес�
тественных и социальных
науках. Иногда очень труд�
но понять, что является при�
чиной чего. Попробуем
сформулировать несколько
правил, которые помогут
определить причинно�
следственную связь.
1. Объясняйте, как

причина ведет к
следствию.

2. Предлагайте наиболее вероятную причину. Боль�
шинство событий имеет много возможных причин.
Найти возможную причину недостаточно, надо пой�
ти дальше и показать, почему это причина является
наиболее вероятной. Иногда необходимы дополни�
тельные факты, прежде чем какое�либо объяснение
может быть принято с большей долей уверенности.
Дополнительные факты необходимы, когда
несколько конкурирующих объяснений хорошо со�
гласуются с имеющимися фактами.

3. События, кажущиеся связанными, не обязательно
связаны. Мир просто полон совпадений!

4. Связанные события могут иметь общую причину.
5. Любая из двух связанных причин может вызывать

другую.
6. Причины могут быть сложными.
7. Не преувеличивайте ваш вывод. На самом деле мы

редко действуем только по этой причине.
Аргументация относительно причин важна хотя бы

потому, что даже нахождение какой�либо причины
полезно.

Существует еще один вид аргументации – дедуктив#
ный. Это такая аргументация, в которой, если посылки
истинны, то и вывод обязательно должен быть истинен.

В реальной жизни мы не всегда можем быть уверены
в наших посылках, поэтому выводы дедуктивной аргу�
ментации в реальной жизни должны приниматься с
большой долей сомнения.

Наглядные примеры построения дедуктивной аргу�
ментации хорошо представлены в «Рассказах о Шерло�
ке Холмсе» А. Конан Дойла.

Основой любой аргументации являются факты – те
установленные свидетельства, которые должны увидеть
читатели, прежде чем они примут ваши доводы, а с
ними ваше утверждение. Поэтому сообщайте факты
верно, предлагайте достаточные и представительные
факты.

...в любой научной области – как в области
природы, так и в области истории – надо исходить

из данных нам фактов… нельзя конструировать
связи и вносить их в факты, а надо извлекать их

из фактов и, найдя, доказывать их,
насколько это возможно, опытным путем.

Ф. Энгельс

Однако ваши факты могут быть верны�
ми, точными, достаточными, представитель�

ными и авторитетными, но если читатель не сумел
их быстро интерпретировать, вы можете их вообще

не предлагать. Читатель интерпретирует факты легче,
если понимает их соответствие вашему утверждению,
понимает, как вы добавили довод, который и поддер�

живает утверждение, и объясняет факт.
В следующей статье будут описаны принципы

написания аргументационного эссе и несколько
стратегий, как оспорить утверждения или умоза�
ключения.



Теплоизоляция «Сен%Гобен Изовер»
в плоских покрытиях
с рулонной кровлей

Применение в плоских покры�
тиях теплоизоляционных материа�
лов ISOVER обеспечивает макси�
мальную теплотехническую эффек�
тивность покрытия при минималь�
ной нагрузке на несущие конструк�
ции здания.

Плоские покрытия с рулонной
кровлей и теплоизоляцией из плит
ISOVER по несущему железобетон�
ному основанию или по стальному
профилированному настилу широ�
ко применяются в современной
практике строительства.

Покрытие является одним из ос�
новных конструктивных элементов
здания и выполняет функции его
защиты от атмосферных осадков и
потерь тепловой энергии. Доля теп�
ловых потерь через покрытия в об�
щем тепловом балансе здания зави�
сит от его этажности и может иметь
значения от 5% в многоэтажных
зданиях до 40–60% в общественных
и производственных зданиях малой
этажности и большой площади.

Теплоизоляционные плиты
ISOVER являются высокоэффек�
тивными теплоизоляционными ма�
териалами, отвечающими совре�
менным требованиям к тепло�
физическим и эксплуатационным
свойствам.

Высокие физико"технические ха"
рактеристики продукции ISOVER
обеспечиваются высоким качест�

вом стеклянного волокна, полу�
чаемого по наиболее современной,
запатентованной компанией «Сен�
Гобен Изовер» технологии TEL, а
также гофрированной структурой
изделий (рис. 1).

Оптимальный диаметр (4–5 мкм)
и длина стеклянного волокна
(100–150 мм), высокая прочность во�
локон и гофрированная структура из�
делий обеспечивают высокую проч"
ность при сжатии, при отрыве слоев и
необходимую адгезию к рулонным и
мастичным кровельным материалам.

Теплоизоляционные изделия
ISOVER, применяемые в конструк�
циях плоских покрытий, соответст�
вуют требованиям пожарной и эко�
логической безопасности, тепло�
технической эффективности и экс�
плуатационной надежности. Они
являются пожаробезопасными мате"
риалами, так как относятся к катего�
рии негорючих (группа НГ при ис�
пытаниях по ГОСТ 30244) или сла�
богорючих (группа Г1) продуктов с
низкой дымообразующей способ�
ностью, не распространяющих го�
рение и не выделяющих токсичных
веществ.

Теплотехническая эффектив"
ность теплоизоляционных материа�
лов ISOVER определяется наиболее
низкими в этом классе материалов
значениями коэффициента тепло�
проводности: 10 0,033–0,035, А

0,04–0,042 и Б 0,044–0,046 Вт/(м⋅К),
а также стабильностью этого пока�
зателя в процессе эксплуатации зда�
ния. Низкие значения коэффици�
ента теплопроводности позволяют
уменьшить толщину теплоизоляцион"
ного слоя.

Средняя плотность в конструк�
ции 80–90 кг/м3 теплоизоляци�
онных плит ISOVER разрешает су"
щественно снизить нагрузку на
несущие конструкции здания в срав�
нении с традиционно применяемы�
ми в этих конструкциях материала�
ми плотностью 150–180 кг/м3.

При этом нагрузка от покрытия
снижается более чем на 7–8 кг на
1 м2 в зависимости от толщины теп�
лоизоляционного слоя. Этот фактор
является особенно актуальным для
общественных (спортивные со�
оружения, торговые центры и др.)
и производственных зданий малой
этажности с большой площадью
покрытия.

Технологичность материалов
ISOVER связана с возможностью
применения крупноразмерных из�
делий (1180–1190 × 1380–1550 мм) и
наличием шпунтованных кромок,
обеспечивающих сплошность теп�
лоизоляционного слоя. В двухслой�
ной конструкции изоляции плиты
теплоизоляционного слоя устанав�
ливают с перекрытием швов, что
обеспечивает монолитность и одно�
родность теплоизоляционного слоя
и повышает его теплозащитные и
прочностные свойства.

Плиты марки ISOVER OL�P вы�
пускают без покрытий. Плиты ма�
рок ISOVER OL�TOP и OL�K выпус�
кают облицованными (каширован�
ными) стеклохолстом с одной сто�
роны. Плиты ISOVER OL�TOP
могут выпускаться с вентиляцион�
ными канавками сечением 15×15 мм,
расположенными с шагом 100 мм по
длине плит. Жесткие плиты всех ма�
рок при необходимости выпускают
со шпунтованными кромками по
продольным граням.

Конструкция плоского покры�
тия с рулонной кровлей включает
несущее основание из железобетона
или профилированного металличе�
ского настила, пароизоляционный
слой, теплоизоляционный слой, гид�
роизоляционный ковер (кровлю) и
защитную посыпку.

В соответствии с рекомендация�
ми ЦНИИпромзданий [1] жесткие
теплоизоляционные плиты марок
ISOVER OL�TOP, OL�P и OL�K из
стеклянного штапельного волокна
на синтетическом связующем реко�

Б.М. ШОЙХЕТ, канд. техн. наук, зам. директора по техническому развитию,
В.А. КАЛИТИН, канд. техн. наук, технический консультант,
«Сен�Гобен Изовер» (Россия)

Рис. 1. Гофрированная структура теплоизоляциM
онных плит ISOVER OLMP обеспечивает высокую
прочность при сжатии при плотности 80 кг/м3
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мендуются для применения в плос�
ких покрытиях с несущим основа�
нием из железобетона или профна�
стила с рулонными или мастичны�
ми кровлями (рис. 2, 3).

Плиты ISOVER применяют в
покрытиях с одно�, двух� и трех�
слойной конструкцией теплоизоля�
ции с выравнивающей цементной
стяжкой и без нее. Изделия ISOVER
применяют в конструкциях тепло�
изоляции покрытий строящихся и
уже эксплуатируемых зданий.

Рекомендуемые марки тепло�
изоляционных материалов ISOVER
в зависимости от конструкции по�
крытия приведены в табл. 1.

В конструкциях без выравнива�
ющей стяжки (СНиП II�26–76) [2]

допускается применение тепло�
изоляционных плит с пределом
прочности при сжатии при 10% де�
формации не менее 0,06 МПа. Это�
му требованию удовлетворяют теп�
лоизоляционные плиты ISOVER
OL�TOP. Поверхность этих плит
облицована с одной стороны стек�
лохолстом, что повышает их техно�
логичность в монтаже и эксплуата�
ционную надежность, особенно в
конструкциях с водоизоляционным
ковром из наплавляемых битумно�
полимерных рулонных материалов.

Трехслойные конструкции тепло�
изоляции применяют в покрытиях с
несущим основанием из профнастила,
где в качестве третьего, нижнего слоя
используют плиты ISOVER OL�К,

имеющие повышенную стойкость к
сосредоточенным нагрузкам.

При производстве ремонтных
работ несущим основанием может
быть водоизоляционный ковер су�
ществующих кровель. При ремонте
кровель применяют теплоизоляци�
онные плиты из стекловолокна
ISOVER OL�ТОР.

В плоских покрытиях с тепло�
изоляционными материалами
ISOVER для устройства рулонного
водоизоляционного ковра приме�
няют битумные и битумно�поли�
мерные материалы на стеклянной
(Филизол, Изопласт К, Техноэласт
и др.) либо синтетической (Изо�
пласт, Битулин НР 1170, Моно�
флекс АРУ и др.) основе или эласто�

Таблица 1

Характеристика теплоизоляционных плит и матов ISOVER

Вид основания
Марка плит

Расчетный коэффициент
теплопроводности ( А; Б),

Вт/(м⋅К)

Прочность при сжатии,
кПа, не менее

Покрытия с кровлей из рулонных или мастичных материалов без цементной стяжки

Однослойная конструкция теплоизоляции

Железобетон, профнастил ISOVER OLMТОР 0,042; 0,045

Двухслойная конструкция теплоизоляции

60–70

ISOVER OLMTOP 0,042; 0,045 60–70
Железобетон

ISOVER OLMP 0,043; 0,046 40

Трехслойная конструкция теплоизоляции

ISOVER OLMТОР 0,042; 0,045 60–70

ISOVER OLMP 0,043; 0,046 40Профнастил

ISOVER OLMK 0,038; 0,042 40–50

Покрытия с кровлей из рулонных и мастичных материалов по цементной стяжке

Профнастил ISOVER OLMK 0,038; 0,042 40–50

Железобетон ISOVER OLMP 0,043; 0,046 40

Рис. 3. Конструкция покрытия с рулонной кровлей и тепловой изоляцией из
плит ISOVER OLMTOP, ISOVER OLMP по несущему основанию из профилироM
ванного металлического настила: 1 – защитный слой; 2 – гидроизоляционный
ковер; 3 – верхний теплоизоляционный слой из плит ISOVER OLMTOP; 4 – осM
новной теплоизоляционный слой из плит ISOVER OLMP; 5 – пароизоляционM
ный слой; 6 – несущее основание из профилированного настила

Рис. 2. Конструкция покрытия с рулонной кровлей и тепловой изоляM
цией из плит ISOVER OLMTOP, ISOVER OLMP по несущему основанию из
железобетона: 1 – защитный слой; 2 – гидроизоляционный ковер;
3 – верхний теплоизоляционный слой из плит ISOVER OLMTOP; 4 – нижM
ний теплоизоляционный слой из плит ISOVER OLMP; 5 – пароизоляM
ционный слой; 6 – выравнивающий слой; 7 – несущее основание из
железобетона
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мерные безосновные вулканизиро�
ванные мембраны (Кровлен, Изо�
лен, Поликром, Элон и др.), а также
мастичные материалы. Кровлю за�
крепляют к основанию клеевым
или механическим способом. Гер�
метизацию швов обеспечивают пу�
тем приклейки или наплавления.
Для наклейки рулонных материалов
используют битумно�полимерные и
полимерные мастики.

Пароизоляционный слой пред�
назначен для предотвращения про�
никновения влаги изнутри здания в
теплоизоляционный слой.

В качестве пароизоляционного
слоя в конструкциях покрытий с
применением теплоизоляционных
материалов ISOVER используют
листовые и пленочные полимер�
ные материалы отечественного и
импортного производства (поли�
этиленовая пленка, пароизоляци�
онные пленки Изоспан В, Монар�
флекс и др.). Сопротивление паро�
проницанию материалов, приме�
няемых в качестве пароизоляции,
принимают по СП 23�02–2004,
приложение III или по данным
производителей.

В соответствии с рекомендация�
ми ЦНИИпромзданий в двухслой�
ных и трехслойных конструкциях
теплоизоляции для обеспечения
сплошности теплоизоляционного
слоя плиты располагают со смеще�
нием швов и точечно приклеивают к
основанию и между собой (при тол�
щине в два и более слоев) горячим
битумом строительных марок с тем�
пературой размягчения 75–80оС.
Приклейка выполняется равномер�
но и составляет 25–35% площади на�
клеиваемых плит. При укладке утеп�
лителя по профнастилу стыки плит
выполняют на полках настилов. При
механическом креплении плиты за�
крепляют к основанию вместе со
слоем кровельного материала и па�
роизоляцией.

Повышение эксплуатационной
надежности плоских покрытий до�
стигается применением прогрес�
сивных конструктивных решений,
предусматривающих удаление вла�
ги из конструкции в процессе экс�
плуатации через систему вентиля�
ционных каналов в теплоизоляци�
онном слое. Компания «Сен�Гобен

Изовер» выпускает специальные
изделия – теплоизоляционные пли�
ты марки ISOVER OL�TOP�UPO с
вентиляционными каналами для
применения в плоских вентилируе�
мых покрытиях.

Для удаления из совмещенных
покрытий строительной влаги и
влаги, сконденсированной в ограж�
дении за зимний период, разработа�
ны конструктивные решения с сис�
темой вентилируемых каналов в
верхнем слое утеплителя, под водо�
изоляционным ковром.

В конструкциях вентилируе�
мых покрытий верхний слой теп�
лоизоляции выполняют из плит
ISOVER OL�TOP�UPO с канавка�
ми сечением 15×15 мм на нижней
стороне плиты, образующими ря�
ды вентилируемых каналов. Пли�
ты ISOVER OL�TOP�UPO укла�
дывают по нижнему слою тепло�
изоляции из плит ISOVER OL�P,
так чтобы канавки были направле�
ны по длине ската покрытия (от
парапетов продольных стен и ен�
дов к коньку). Собирающийся в
каналах воздух с повышенной
влажностью через коллекторы раз�
мером 30×100 мм и вентиляцион�
ные патрубки диаметром не менее
110 мм выводится в атмосферу.
Применение плит с вентиляци�
онными канавками по данным

ЦНИИпромзданий уменьшает
теплопотери кровли на 5–7%.

Необходимый уровень теплоза�
щиты наружных ограждений зданий
определяется по [3] в зависимости от
влажностных условий эксплуатации
А, Б и числа градусо�суток отопитель�
ного периода (Dd, оС⋅сут).

В табл. 2 приведены расчетные
значения толщины теплоизоляци�
онного слоя материалов ISOVER в
плоских покрытиях с рулонной
кровлей для жилых (тип 1), общест�
венных (тип 2) и производственных
(тип 3) зданий для некоторых реги�
онов РФ [1].

Применение современных высо�
коэффективных теплоизоляционных
материалов ISOVER OL�TOP, OL�P
и OL�K в конструкциях покрытий
зданий обеспечивает нормативный
уровень тепловых потерь через по�
крытия при минимальных нагрузках
на несущие конструкции зданий.
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Таблица 2

Город
Влажностные

условия
эксплуатации

ГрадусоM
сутки, оС сут

Тип
здания

Требуемое
термическое

сопротивление
R0

тр, м2⋅оС/Вт

Толщина
теплоизоляM
ции ISOVER,

мм

2384 1 3,39 130

2 2,55 100Краснодар А

3 2,1 80

5027 1 4,71 200

4600 2 3,44 150Москва Б

3 2,65 110

6702 1 5,55 240

6230 2 4,09 170Томск Б

3 3,06 130

9169 1 6,79 290

8585 2 5,03 210Салехард Б

3 3,65 160

123022, Москва,
2Mя Звенигородская ул., 13, корп. 15
Тел.: (495) 775M15M10 (многокан.)
Факс: (495) 775M15M11

197101, Санкт�Петербург,
ул. Чапаева, 15
Тел.: (812) 332M56M60
Факс: (812) 332M56M61

344010, Ростов�на�Дону,
пр. Семашко, 114, офис 305
Тел.: (863) 250M00M55, 250M00M28

620026, Екатеринбург,
ул. Куйбышева, 44 (ЦМТ), офис 315
Тел./факс: (343) 359M61M59

603005, Нижний Новгород,
Театральная пл., 3, офис 2
Тел.: (8312) 19M89M04, 43M00M34

620132, Новосибирск,
ул. Нарымская, 27
Тел.: (383) 335M07M12, 335M07M13

Производство:
140300, Московская обл.,
Егорьевск, ул. Смычка, 60
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Качество – для созидания!
31 октября 2005 г. в Москве The Dow

Chemical Company («Дау Кемикал Компани»)
объявила об инвестициях в строительство в
России завода по производству теплоизоля-
ционных плит из экструдированного вспе-
ненного полистирола (XPS), торговая марка
STYROFOAM™. Эта продукция позволит по-
высить энергосберегающие показатели жи-
лых, общественных и предназначенных для
коммерческого использования зданий.

Завод будет построен в поселке Крю-
ково Московской области. Этот завод бу-
дет производить теплоизоляционные пли-
ты марки STYROFOAM (СТАЙРОФОМ), а
подразделение комплексных строитель-
ных решений компании DOW (DOW
Building Solutions) – поставлять их не толь-
ко в регионы России, но и заказчикам в
Белоруссии, Казахстане и Украине.

Благодаря этому проекту компания DOW
становится первой из международных про-
изводителей теплоизоляции XPS, инвестиру-
ющей в производство в России. Для Dow
такое решение – логичный шаг, продолжаю-
щий 10-летние традиции успеха на россий-
ском рынке, традиции успешных отношений
с заказчиками и развития рынка в целом.

Подразделение DOW Building Solutions
– DOW «Комплексные строительные реше-
ния» – это новое лицо бизнеса, который
стремится предлагать заказчикам и дис-
трибьюторам наиболее полную гамму ма-
териалов и решений, производимых под
маркой компании DOW:
– изоляционные плиты STYROFOAM;
– геотекстильные и диффузионные

мембраны;
– полиуретановый клей для установки

изоляционный панелей, в том числе в
подземных частях зданий;

– линейка строительных монтажных пен.

Изоляция плоских кровель

Инверсионная система
Конструкция инверсионной кровли,

разработанная в начале 50-х гг. в США
компанией DOW, за 50 лет подтвердила
свою состоятельность. По настоящее вре-
мя в Европе было использовано более
60 млн м2 плит STYROFOAM.

В плоских кровлях обычной конструк-
ции теплоизоляция располагается под гид-
роизоляционным слоем поверх плит по-
крытия. При этом гидроизоляционный
слой подвергается: 
– большому перепаду температур;
– многократному замораживанию-оттаи-

ванию;

– воздействию ультрафиолетового излу-
чения и механических воздействий.
Кроме того, необходим пароизолирую-

щий слой между строительным перекры-
тием и теплоизоляцией во избежание кон-
денсации и вспучивания мембраны.

Концепция инверсионной кровли поз-
воляет преодолеть эти проблемы путем
размещения теплоизоляции STYROFOAM
поверх гидроизоляционной мембраны
(рис. 1), поддерживая этим ее температуру
на постоянном уровне, близком к темпера-
туре внутри здания.

Кроме защиты мембраны от вышеука-
занных воздействий и, как следствие, уве-
личения срока ее службы концепция ин-
версионной кровли имеет дополнительные
преимущества:
– значительно снижается зависимость

от погодных условий: после укладки
гидроизоляции плиты STYROFOAM и
последующие слои могут укладывать-
ся при плохих погодных условиях, что
снижает риск задержки строительства;

– изоляционные плиты обеспечивают по-
вышенную механическую защиту мем-
браны в случаях, когда плоские кровли
используются в качестве террасы, авто-
стоянки, устройства зеленых кровель-
садов как в период строительства, так и
после принятия в эксплуатацию;

– поскольку изоляционные плиты укла-
дываются без закрепления, их можно
легко поднимать и заменять/приме-
нять заново в случае использования
кровли для других целей или рекон-
струкции здания.

Традиционная система
2005 г. ознаменовал все более расту-

щий интерес заказчиков и кровельных под-
рядчиков к применению экструдированно-
го пенополистирола при изоляции тради-
ционных кровель, в том числе поверх про-
филированного стального настила (рис. 2).
Преимущества применения плит STYRO-
FOAM в данном типе кровли:
– в 2–4 раза легче и в 3–5 раз прочнее,

чем изоляция из минерального волок-
на; кроме того, теплоэффективность
STYROFOAM на 50–60% выше;

– укладка изоляционных плит не зависит
от погодных условий;

– соединение плит «в четверть» позво-
ляет избежать мостиков холода, ко-
торые возникают при небрежности в
укладке изоляции и могут приводить к
выпадению конденсата;

– эксплуатация кровли с изоляцией STY-
ROFOAM существенно проще и дешев-
ле – можно не заботиться, что плиты
наберут влагу в случае повреждения
гидроизоляционной мембраны, а зна-
чит, не потребуется их замена;

– также не будет сложности, если со
временем потребуется установить на
крыше какое-либо оборудование. Не-
обходимо только защитить мембрану,
а прочность изоляционных плит поз-
волит сохранить геометрию и тепло-
физические свойства кровли;

– весьма малое влагопоглощение, в том
числе при диффузии, плитами STYRO-
FOAM при комбинации с мембраной с
достаточным уровнем паропроница-
ния, например ПВХ «Алькороплан»,
позволяет отказаться от применения
пароизоляции, что также ведет к уде-
шевлению данного решения;

Компания DOW CHEMICAL:
НОВЫЕ ПЕРСПЕКТИВЫ

Рис. 1. В инверсионной кровле слой теплоизоM
ляции располагается поверх гидроизоляции

Рис. 2. Теплоизоляция кровель традиционной
конструкции
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– высокий предел огнестойкости плит (Г1)
позволяет изолировать существенно
бо'льшие площади кровель, чем при при-
менении изоляции из вспененного (ша-
рикового) пенополистирола (Г3–Г4). 

Изоляция скатных кровель

Скатная кровля является одним из са-
мых распространненных типов крыш жи-
лых зданий. Она обеспечивает воздушный
объем и помещение, которое может быть
приспособлено для определенных нужд. 

Основным требованием при строительст-
ве качественного жилого помещения являет-
ся эффективная теплоизоляция, обеспечива-
ющая сведение к минимуму потери тепла че-
рез крышу, предоставляющая достаточный
уровень комфорта для проживающих и пре-
пятствующая поверхностной конденсации.

Для того чтобы предотвратить образо-
вание мостиков холода, изоляционный слой
не должен прерываться. Это может быть
достигнуто путем укладки теплоизоляции
STYROFOAM поверх стропил (рис. 3).

Такая конструкция кровли позволяет
проектировать мансарды так, чтобы дере-
вянные конструкции (стропила) были вид-
ны изнутри. В этом случае деревянный на-
стил (обшивка из досок) укладывается по-
верх стропил и является также внутренней
отделкой.

Текстильная диффузионная мембрана
ROOFMATE™ VP-N, укладываемая на об-
шивку из досок, действует как гидроизо-
ляционный подстилающий слой и уклады-
вается под изоляционными плитами с теп-
лой стороны. 

Изоляция стен

Современные требования к изоляции
внешних стен зданий согласно СП 23-101-
2004 «Проектирование тепловой защиты
зданий» привносят новые тенденции в
конструктивные решения стенового запол-
нения для повышения энергосбережения и
комфортности проживания.

Одним из вариантов, наиболее полно
удовлетворяющим вышеизложенным тре-
бованиям, является конструкция трехслой-
ной стены, где внутренняя (несущая) часть
может быть выполнена из кирпича, бетон-
ных или газобетонных блоков, дерева и т. д.,
наружная часть (самонесущая) – из облицо-

вочного кирпича и т. д., а теплоизоляция
стен достигается установкой изоляцион-
ных плит STYROFOAM необходимой тол-
щины между несущей стеной и обли-
цовкой (рис. 4).

При этом за счет высоких изоляцион-
ных свойств плит STYROFOAM достигается
значительное уменьшение общей толщи-
ны стены, как следствие, фундаментов,
что приводит к экономии как на материа-
лах, так и на трудозатратах. Традиционно в
качестве изоляционного слоя в данной
конструкции стен применяют минерало-
ватные плиты или пенопласт, долговеч-
ность и теплоизоляционные свойства ко-
торых сильно зависят от влажности. Так,
при увеличении влажности этих типов теп-
лоизоляционных материалов на 1% коэф-
фициент их теплопроводности ухудшается
на 4–6%. В процессе доставки, хранения,
установки и эксплуатации вероятно увели-
чение влажности материалов выше рас-
четной, что может привести к значитель-
ной потере ими теплоизоляционных
свойств. Поэтому со стороны несущей
стены перед теплоизоляцией выполняют
пароизоляционный слой, а для «проветри-
вания» изоляции между ней и облицовкой
должен быть обеспечен сплошной воз-
душный зазор, что значительно усложняет
конструкцию стены и требует особой тща-
тельности при выполнении работ.

Применение в трехслойных стенах
плит STYROFOAM позволяет эффективно
решить вышеуказанные проблемы как с
точки зрения достижения теплового ком-
форта внутри здания, так и повышения
долговечности конструкций.

Изоляция подземных частей зданий

Рост стоимости строительства и цен на
землю вынуждает застройщиков и архи-
текторов рассматривать подземные части
здания как полезные площади или даже
как жилые помещения. 

Для создания комфортного климата в
помещениях, граничащих с грунтом, со-

кращения энергопотребления и предот-
вращения конденсации они должны иметь
теплоизоляцию (рис. 5).

Изоляционные плиты STYROFOAM, уста-
новленные поверх гидроизоляции (водо-
непроницаемая мембрана или обмазочный
битум) и окружающие всю несущую конст-
рукцию здания, выполняют две функции:
– создают тепловой комфорт внутри по-

мещения;
– защищают гидроизоляцию от механи-

ческих повреждений.

Для установки изоляционных плит луч-
ше использовать полиуретановый клеящий
состав INSTA-STIKТМ – новый продукт в но-
менклатуре материалов для строительства.
Простота, экономичность и прекрасные
адгезионные свойства клея позволяют
выполнить изоляцию подвала даже непро-
фессионалу.

Следуя высоким экологическим стан-
дартам защиты окружающей среды, компа-
ния Dow перевела все европейские заводы
на более чистую технологию вспенивания на
углекислом газе (СО2), что соответствует са-
мым требовательным мировым стандартам.

Начиная с 2003 г. на российский рынок
поставляются только материалы на основе
СО2, маркированные буквой А.

Изоляционные плиты STYROFOAM бу-
дут производиться на российском заводе
по экологически чистой технологии.

Хотите узнать больше?
Приходите на выставку МосБилд-2006

4–7 апреля, Экспоцентр,
пав. Форум, стенд 401.

ТМ – торговая марка The DOW Chemical Co.

Рис. 4. Теплоизоляция стен

Рис. 5. Теплоизоляция подземной
части здания

Рис. 3. Теплоизоляция скатных кровель

Более подробно о применениях
STYROFOAM можно узнать на сайте

WWW.STYROFOAM.RU
или обратившись

в региональное представительство
компании DOW Chemical 

Тел.: (495) 258-5690, 
Факс: (495) 258-5691/92 

Отдел Комплексных Строительных Решений
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Компания Degussa
продает строительно�химический бизнес

Компания BASF (Людвигсхафен, Германия) достигла
соглашения о приобретении бизнеса продуктов строи�
тельной химии с компанией Degussa AG (Дюссельдорф,
Германия). Эта сделка оценивается в 2,8 млрд евро. Со�
вершение этой сделки ожидается к середине 2006 г.

Объем продаж подразделения строительной химии
Degussа в финансовом 2004 г. составил около 1,8 млрд
евро. Это подразделение продвигает приблизительно

40 тыс. продуктов во всем мире и состоит из двух сек�
торов – Admixture Systems и Constructions Systems.
Бизнес�подразделения Admixture Systems предлагают
продукты  и системные решения для производства бе�
тона, а Constructions Systems – строительные системы,
фасадные системы, покрытия пола и др.

По материалам

пресс�службы компании Degussa

Новая разработка компании «Новбытхим»

Специалистами компании «Новбытхим» (Санкт�
Петербург) разработано устройство для измельчения
пигментов. Обычно на производстве для приготовления
красок используется бисерная мельница. Это было взя�
то за основу при создании нового устройства. Оно так�
же предполагает присутствие бисера. Однако принцип
его работы здесь в отличие от классической вертикаль�
ной бисерной мельницы несколько иной. В конструк�
ции используется так называемая корзина, заполнен�
ная мелющими телами (стеклянными шариками), кото�
рая погружена в рабочую среду. Именно эта рабочая

часть обеспечивает многократное прохождение пиг�
ментной пасты через камеру с мелющими телами.

Технологический переход с цвета на цвет не требует
много времени и трудозатрат, устройство гибко вписы�
вается в любую технологическую линию, может исполь�
зоваться в непрерывных производственных процессах,
поскольку снабжено рубашкой, куда подается водяное
охлаждение. Электронный блок автоматики с двумя
концевыми выключателями контролирует заданный ре�
жим работы установки, обеспечивает ее безопасность.

По материалам компании «Новбытхим»

Начал работу Общественный совет
по разработке технической документации

В конце января в Москве состоялось первое учреди�
тельное заседание Общественного совета по разработке
нормативно�технической документации по сухим стро�
ительным смесям, в котором приняли участие предста�
вители 36 фирм – производителей сухих строительных
смесей, ведущих научных организаций и вузов России.
Предложение о создании совета было высказано в ходе
общественных слушаний по разработке нормативно�
технической документации по сухим строительным
смесям, проходивших в рамках Российской недели су�
хих строительных смесей в Москве в ноябре 2005 г.

На заседании было принято решение об учреждении
Общественного совета в качестве консультативно�сове�

щательного органа, формируемого на добровольной осно�
ве из числа специалистов предприятий – производителей
ССС, вузов, научных, строительных и проектных органи�
заций, прочих предприятий, работающих в области ССС.

Было утверждено Положение об Общественном сове�
те, в котором были сформулированы задачи, стоящие
перед новой организацией. Для повышения качества про�
цедуры утверждения и согласования национальных стан�
дартов Общественный совет обратился к Техническому
комитету № 465 «Строительство» с просьбой ввести Экс�
пертную группу совета в состав Технического комитета в
качестве рабочей группы по сухим строительным смесям.

По сообщению

Общественного совета по разработке

нормативно�технической документации

Всемирная организация интеллектуальной
собственности (ВОИС) подвела итоги за 2005 г.

В 2005 г. ВОИС получила рекордное число междуна�
родных заявок на регистрацию товарных знаков – 33565
в соответствии с Мадридской системой международной
регистрации товарных знаков. Это составляет рост на
13,9 % по сравнению с показателями 2004 г. Германия
13�й год подряд становится лидером среди ведущих
стран в плане подачи заявок. Из этой страны было пода�
но 5802 заявки (17,3 % от общего числа), за ней следует
Франция – 3497 заявок (10,4 %), США – 2847 (8,5 %),
Италия – 2340 (8 %), страны Бенилюкса – 2426 (7,2 %),
Швейцария – 2235 (6,7 %), Европейское сообщество –
1852 (5,5 %) и Китай – 134 (4 %). Эти цифры относятся
к международным заявкам, поданным через ведомства
по товарным знакам соответствующих государств.

Количество заявок из развивающихся стран по срав�
нению с 2004 г. увеличилось на 30,6 %. Список пользова�
телей возглавляет Китай, который опередил Швейцарию
как наиболее часто указываемая страна в заявках на реги�
страцию товарных знаков. Международные заявки из
развивающихся стран составили 5,3 % от общего числа
заявок, поданных в 2005 г. Лидерами из этих стран явля�
ются: Китай (1334 заявки), Республика Корея (148), Син�
гапур (137), Марокко (66), Вьетнам (34),  Иран (31).

К концу 2005 г. в международном реестре действова�
ло около 450039 международных регистраций товарных
знаков, содержащих 5,1 млн активных указаний, при�
надлежащих более чем 150 тыс. различным владельцам
товарных знаков.

По материалам пресс�службы ВОИС
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Рост поставок
продукции БелАЗа

РУПП «Белорусский автомобильный завод» в 2005 г.
увеличил выпуск землевозов в 1,25 раза к уровню 2004 г.
При этом основную часть производства составили но�
вые высокопроизводительные модели землевозов. Для
возрастающих потребностей горнодобывающей промы�
шленности в 2005 г. был разработан и изготовлен один
из самых больших в мире землевозов БелАЗ�75600

грузоподъемностью 320 т. Основная часть продукции
БелАЗа в 2005 г. – 65,8 % поставлялась в Россию, 16,5 %
–  в другие страны СНГ, 13,4 % было реализовано в стра�
нах дальнего зарубежья, что на 30 % больше, чем в 2004 г.
Большой интерес у потребителей вызывают модели
землевозов грузоподъемностью 55, 90 и 130 т. Производ�
ственное объединение «БелАЗ» является одним из вось�
ми мировых производителей автомобилей этого вида.

По материалам ПО «БелАЗ»

Киргизия снова станет выпускать цемент

В Кыргызстане начала работу казахстанская компания
«Караганда АсбестЦемент», оформившая покупку Кур�
ментинского цементного завода в Иссык�Кульской обла�
сти. В настоящее время предприятие обеспечивает посто�
янной работой около 300 человек. После запуска в теку�
щем году третьей технологической линии к имеющимся
двум численность работников завода возрастет до 600.

Завод по производству цемента предполагается восста�
новить в полном объеме до конца 2006 г. На эти цели будет

затрачено около 2 млн USD. В 2007–2008 гг. предприятие
планирует выпускать до 300 тыс. т цемента в год марок 500,
550 и 600 в год. Для нужд предприятия будет использо�
ваться преимущественно местное сырье. Завод имеет
собственные карьеры глины и известняка. Отдельные
компоненты, в частности, металлический окатыш, будут
поставляться из Казахстана. Продукция завода будет вос�
требована в Иссык�Кульской и Нарынской областях
Кыргызстана, а также в Алматинской области Казахстана.

По материалам АО НК «Казинформ»

Новое производство базальтовой
теплоизоляции в Казахстане

ТОО «Азия Керама» построит в Кустанае (Казах�
стан) завод по производству утеплителя из базальтового
волокна стоимостью 32,4 млн USD. Ввод в эксплуата�
цию завода мощностью 20 тыс. т продукции в год наме�
чен на вторую половину 2007 г. «Азия Керама» вложит в
строительство 8 млн USD собственных средств, осталь�
ную сумму компания привлечет в виде кредита «Каз�
коммерцбанка». 

Выбор Кустаная для строительства завода обусловлен
наличием на территории Аулиекольского района области
базальтового месторождения. Начать добычу на месторож�
дении компания планирует уже в текущем году. Объем до�
бычи базальта для нужд завода составит 24 тыс. т в год.

При производстве минераловатного утеплителя завод бу�
дет использовать 65% базальта, 29% доломита, поставляемо�
го Алексеевским ГОКом (Акмолинская область), а также бо�
лее 1 тыс. т связующих добавок, поставляющихся из России.

По материалам агентства «ИНФОЛайн»

В Новосибирске создан пылесос,
способный убирать цемент и бетон

Специалисты научно�производственного пред�
приятия «Вортэкс» (Новосибирск) разработали но�
вую модель промышленного пылесоса. Модель пред�
назначена для очистки производственных помеще�
ний от цементно�бетонной пыли и строительного му�
сора. В основе конструкции пылесоса лежит разрабо�
танная ранее новосибирскими инженерами уникаль�
ная водно�воздушная вихревая камера, способная
справляться с большим количеством промышленных
загрязнений. Промышленные пылесосы с такой ка�
мерой уже много лет очищают производственные по�

мещения от пыли, песка, битого стекла, опилок,
пролитых жидкостей и даже радиоактивной пыли.
Однако проблема уборки цементно�бетонной пыли
до последнего времени оставалась нерешенной. В на�
стоящее время после длительных исследований и
инженерной доработки водно�воздушной вихревой
камеры запущена в производство новая серия промы�
шленных пылесосов «Вортэкс�300М». Они могут
справляться с большим объемом цементно�бетонных
загрязнений без снижения всасывающей способнос�
ти пылесоса в процессе работы.

По материалам ООО «Вортэкс»

Успехи белорусских цементников

Производственное республиканское унитарное пред�
приятие «Белорусский цементный завод» (БЦЗ г. Костю�
ковичи, Могилевская область) в январе–феврале 2006 г.
увеличило производство высококачественных марок
(М500Д0, М500Д20, М550, М500Д0Н) цемента на 14,5%
до 85,5 тыс. т. На предприятии всего выпущено 7,8 тыс. т
тарированного цемента. Также за январь – февраль про�
изведено 9,6 тыс.т извести на Климовичском производ�
стве, входящем в состав БЦЗ, что на 40% больше, чем за
аналогичный период прошлого года. Цемент в общем
объеме производства составил 93,5%.

В январе–феврале текущего года предприятием экс�
портировано 8,5 тыс. т. цемента, в том числе 6,4 тыс. т
реализовано в регионы РФ и более 2 тыс. т в страны
Балтии. На предприятии аккредитована испытательная
лаборатория завода, в которой установлено современ�
ное импортное оборудование, позволяющее проводить
испытания цемента по Европейскому стандарту
EN�197. По итогам работы за прошлый год БЦЗ стал ла�
уреатом программы «100 лучших товаров в России»
и конкурса «Лучшие товары Республики Беларусь».

По материалам Посольства

Республики Беларусь в РФ
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В официальной церемонии открытия приняли участие: В. А. Толокон�
ский, губернатор Новосибирской области, В.Ф. Городецкий, мэр Новоси�
бирска, В.И.Кульков, заместитель председателя исполнительного комитета
МА «Сибирское соглашение», г�н Михаэль Грау, генеральный консул Рес�
публики Германия в Новосибирске. Все они отметили позитивное влияние,
которое оказывает выставка на развитие строительной отрасли в городе и
Сибирском регионе.

Наиболее представительными выглядели разделы «Окна» и «Двери».
Экспоненты этих направлений представили не только различные по типу,
виду и форме конструкции: деревянные, алюминиевые, пластиковые, ком�
бинированные – деревоалюминиевые, металлопластиковые, но и большое
количество оборудования для их производства.

Широко были представлены все виды кровельных и изоляционных ма�
териалов. Свои разработки в этой области демонстрировали фирмы «Сан�
Гобен Изовер» (Москва), «Урса Евразия» (Санкт�Петербург), «Базалит»
(Хабаровск), «Гекса» (Новосибирск), «Омсккровля» (Омск) и др. Большой
интерес у посетителей�специалистов вызывает оборудование для производ�

ства строительных материалов. Это направление было представлено на
стендах компаний «ИНТА�Строй» (Омск), «Строммашина» (Самара),
«MASA» (Германия), «Теквилл» (Финляндия).

Среди фирм – участниц выставки, занимающихся разработкой и произ�
водством различных видов защитных материалов, добавок, дебютантом вы�
ступила компания «Бия�Хим» (г. Бийск). Она объединяет несколько пред�
приятий, специализирующихся на разработке, производстве и реализации
высокотехнологичных материалов для строительной, нефтегазодобываю�
щей и металлургической промышленности. Выпускаемые этой компанией
сухие смеси марки Бийтрон Ф, используемые в качестве добавок на стадии
приготовления бетона или цементно�песчаного раствора, позволяют по�
высить водонепроницаемость, морозостойкость, агрессивостойкость мате�
риалов, которые применяются при строительстве новых и ремонте старых
сооружений, подвергающихся воздействию воды и агрессивных жидкос�
тей, в том числе находящихся под повышенным давлением: насосные стан�
ции, плотины, туннели, все виды подземных сооружений.

Очень насыщенной была деловая программа Первой строительной не�
дели Стройсиб�2006. В первый день работы выставки состоялось совмест�

ное заседание окружной рабочей
группы, координационного совета
по архитектуре, строительству МА
«Сибирское соглашение» и правле�
ния Союза строителей Сибири.
Главной его темой стало обсуж�
дение вопросов по созданию в
регионе рынка доступного жилья:
законодательного стимулирования
градостроительства, ипотеки, со�
временных строительных и архи�
тектурных технологий, стройинду�
стрии, развития современной го�
родской среды. Одним из важней�
ших событий деловой программы
выставки стал круглый стол, на ко�
тором обсуждались концептуаль�
ные основы генерального плана
Новосибирска. В концепции были
обозначены основные параметры
градостроительного развития Но�
восибирска до 2030 г. с выделением
первой очереди – до 2015 г.

ОАО «Военпроект�12», ООО
«КУБ�Сибирь», ООО «Фирма
КУБ» (Москва) и исполнительная
дирекция Союза строителей Сиби�
ри провели презентацию конструк�
тивной системы жилых и граждан�
ский зданий системы «КУБ 2.5».
Основным элементом системы яв�
ляется безригельный каркас. Он
позволяет возводить несущие кар�
касы объектов в сборном и сборно�
монолитном исполнении. Строи�

Церемония открытия Первой строительной недели Международной выставки СтройсибM2006

Дебютант СтройсибM2006 –
компания «БияMХим»
(г. Бийск, Республика Алтай)

10 февраля на Сибирской ярмарке завершила работу Первая строительная неделя Международной
выставки Стройсиб'2006. Тематические разделы выставки: «Проектирование», «Строительство»,
«Реконструкция», «Окна», «Двери», «Стекло», «Кровля», «Фасады», «Изоляционные материалы».

Общая площадь выставки составила 11 тыс. м2, площадь экспозиции – 5 250 м2. 
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тельная система уже получила при�
знание и распространение в раз�
личных регионах, в том числе в Си�
бири и на Дальнем Востоке.

Участники круглого стола
«Свайные фундаменты в условиях
плотной городской застройки», ор�
ганизатором которого стала секция
строительства нулевых циклов Со�
юза строителей Сибири, отметили
необходимость дальнейшей разра�
ботки методических рекомендаций
для проектировщиков по проекти�
рованию и области применения
различных технологий устройства
свайных фундаментов; также было
решено повысить требования к
уровню инженерно�геологической
информации.

Вопросы реконструкции и уси�
ления зданий и сооружений обсуж�
дались на 11�й Сибирской конфе�
ренции по железобетону, организо�
ванной Обществом железобетон�
щиков Сибири и Урала, Союзом
строителей Сибири, Новосибир�
ским государственным архитектур�
но�строительным университетом.

Не менее интересными стали
для участников и посетителей вы�

ставки презентация «Дешевый комфортный дом из ячеистого бетона»
(фирма «Силикон» и Ассоциация строителей и инвесторов Новосибирска и
Новосибирской области), презентация технологии ТЭНСИЛЭНД
безопалубочного производства плит пустотного настила (ОАО «Бердский
строительный трест»), конференция «Добавки для бетонов. Мировые
тенденции развития» (компания «Бенотех», Новосибирск). Всего за
время работы выставки было проведено около двадцати различных
мероприятий.

Работа первой недели выставки Стройсиб�2006 завершилась вручением
наград победителям конкурса Золотая медаль Сибирской ярмарки.

Обладателями Большой золотой медали стали:
– в номинации «Строительные конструкции» – ОАО «Томская домостро�

ительная компания», за разработку, освоение производства и строитель�
ство жилых зданий повышенной этажности;

– в номинации «Стеновые и ограждающие конструкции» – ЗАО «Геалан�
Сибирь» (Новосибирск), за освоение ПВХ�профилей системы GEALAN;

– в номинации «Эффективные утеплители» – ОАО «ТИЗОЛ» (г. Нижняя
Тура, Свердловская обл.), за разработку и внедрение эффективных теп�
лоизоляционных материалов многофункционального назначения;

– в номинации «Новые технологии в строительстве» – ОАО «ТИЗОЛ»
(г. Нижняя Тура, Свердловская обл.), за выпуск комбинированного ог�
незащитного покрытия «ЕТ Vent» для огнезащиты воздуховодов.
За большой вклад в производство строительных материалов, изделий и

конструкций «Гран�при Стройсиб�2006» жюри присудило группе компа�
ний «Профиль», Новосибирск. Также были вручены малые золотые медали
и дипломы Сибирской ярмарки. Сорок экспонентов получили дипломы.
Всего в выставке 2006 г. приняли участие 350 компаний.

НПФ «ВермикулитMСервис» (Омск) произвоM
дит защитные покрытия, выдерживающие отM
крытое пламя

Сотрудники редакции испытали прочность
закаленного стекла, выпускаемого ЧелябинM
ским заводом современного стекла

Современный герметизирующий
материал силикон

ООО «ИНТАMСтрой» (Омск) предлагает органический пеноконцентрат для
приготовления технологической пены в производстве пенобетона, изгоM
товляемый из белкосодержащего сырья, в частности рогов и копыт

Природный, проверенный веками
герметизирующий материал лен
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В настоящее время в практике
строительства используются раз�
личные виды материалов на основе
древесной стружки и вяжущих ма�
териалов. Основные три вида дре�
весно�цементных материалов были
разработаны в следующей последо�
вательности – цементный фибро�
лит, цементно�стружечная плита и
EltoBoard (рис. 1).

Цементный фибролит, или Wood
Wool Cement Board (WWCB) создан в
1910 г. и в настоящее время находит
наибольшее применение среди ма�
териалов этой группы. Его средняя
плотность около 400 кг/м3.

Цементно�стружечная плита
(ЦСП), или Cement Bonded Particle
Board (CBPB) со средней плотнос�
тью 1250–1400 кг/м3 была изобрете�
на в 70�х гг. ХХ в. Большинство раз�
работок в области оптимизации
свойств и технологии производства
этого вида плит сделано в странах
Западной Европы.

В Японии технологии производ�
ства плит ЦСП получили свое раз�
витие благодаря хорошим показате�
лям огнестойкости. Высокий риск
возникновения пожаров после зем�
летрясений, которые часты в Япо�
нии, требует применения огнестой�
ких фасадных конструкций. В на�
стоящее время 25% всех деревянных
фасадов заменены на огнестойкие
рельефные окрашенные конструк�
ции из ЦСП.

Плита EltoBoard разработана в
2002 г. и представляет собой про�
дукт на основе минерального вяжу�
щего со средней плотностью
1100 кг/м3 (запатентован). В настоя�
щее время плиты EltoBoard произ�
водятся в Боснии на деревообраба�
тывающем предприятии «Krivaja».

В ближайшем будущем заводы
по производству плит EltoBoard бу�
дут запущены в России, Китае и
Малайзии.

Цементно"фибролитовая плита
высокой плотности

(HD"WWCB)
До разработки плиты EltoBoard с

современными показателями плот�
ности и прочности была известна
цементно�фибролитовая плита вы�
сокой плотности до 900 кг/м3. Она
изобретена в 90�х годах ХХ в. в на�
учно�исследовательском институте
леса на Филиппинах.

Для производства HD�WWCB
используется древесная шерсть обыч�
ного размера длиной 200–500 мм,
шириной 2–5 мм и толщиной
0,3–0,5 мм. Следует отметить, что
более низкая плотность и увеличен�
ные допуски по толщине явились
следствием отсутствия автоматиза�
ции процесса производства на Фи�
липпинах. Однако несмотря на эти
недостатки, другие характеристики
отвечали высоким требованиям, и
плиты широко использовались для

различных целей, в том числе для
строительства домов на деревянных
каркасах.

HD�WWCB могут успешно при�
меняться в конструкциях в нату�
ральном или окрашенном виде для:
– обшивки внешних и внутренних

стен;
– потолков;
– полов и перекрытий;
– устройства крыши;
– изготовления мебели, дверей и др.

EltoBoard
При производстве плит EltoBoard

по технологии компании Eltomation
BV используется древесная шерсть с
более широкой (3–10 мм) и тонкой
(0,15–0,3 мм) стружкой. Формо�
вание плит происходит при дав�
лении 10 кг/см2 на автоматизиро�
ванных заводах. Поэтому изделия
получаются намного более прочны�
ми при средней плотности около
1100 кг/м3 и с минимальными откло�
нениями по толщине.

Такие плиты по свойствам и об�
ластям применения намного ближе
к ЦСП, чем к цементному фибро�
литу, но EltoBoard имеет несколько
преимуществ. При производстве
ЦСП мелкая стружка беспорядочно
располагается в массе. В материале
EltoBoard прочная и тонкая древес�
ная стружка, срезанная параллель�
но волокнам древесины, располага�
ется в основном параллельно плос�

Д. ван ЭЛТЕН, инженер, президент компании Eltomation BV (Голландия)

Плиты EltoBoard –
перспективный материал для строительства

Рис. 2.Рис. 1.
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кости плиты. Плотность материала
на 20% меньше, чем ЦСП, но проч�
ность при изгибе в два раза выше.

Другие важные для строительст�
ва свойства EltoBoard:
– более высокое сопротивление

при выдергивании шурупов;
– меньшая степень набухания во

влажной среде;
– гвоздимость без необходимости

предварительного сверления.

Технология производства
Высокоплотные ЦСП формуют�

ся на стальных поддонах, которые
штабелируются и выдерживаются
под давлением на этапе схватыва�
ния цемента.

Цементный фибролит и EltoBoard
укладываются на более легкие фа�
нерные поддоны и выдерживаются
при более низком давлении. Таким
образом, цементный фибролит и
EltoBoard можно производить на од�
ном заводе, но для производства по�
следнего необходим дополнительно
зажимающий пресс (рис. 2). Инвес�
тиции в такой завод намного ниже,
а достигаемая производительность
выше, чем на заводе ЦСП.

Плиты EltoBoard прошли испы�
тания в Московском государствен�
ном университете леса. Поскольку
пока не отработаны методики ис�
пытаний для этих плит, тесты были

выполнены согласно стандартам
для ЦСП, которые близки к мето�
дикам DIN и CEN.

Таким образом, можно сделать
вывод, что благодаря более высокой
прочности и незначительному уве�
личению по длине после увлажне�

ния плиты EltoBoard могут за�
менить ЦСП, особенно в области
устройства полов, фасадов и др.

Специалисты, проводившие на�
турные испытания плит EltoBoard в
США, подтвердили их высокие экс�
плуатационные качества.

Наименование
показателя

ГОСТ,
по которому
проводились

испытания

Норма для
плит марок

ЦСПM1 и ЦСПM2

Среднее
полученное

значение
для плит EltoBoard

Плотность, кг/м3 ГОСТ 26816M86 1100–1400 1130

Влажность, % ГОСТ 26816M86 6–12 10,46

Предел прочности
при изгибе, МПа,

не менее,
для толщины 8–16 мм

ГОСТ 26816M86 9–12 20,31

Твердость, МПа ГОСТ 11843M76 45–65 42,6

Ударная вязкость,
Дж/м2, не менее ГОСТ 11843M76 1800 1720

Удельное сопроM
тивление выдерM
гиванию шурупов
из пластин, Н/м

ГОСТ 10637M78 40–70 76,83

Теплопроводность,
Вт/(м·К) 0,26 0,21

Морозостойкость
(снижение прочности
при изгибе после 50
циклов), %, не более

ГОСТ 8747M88 10 1,7
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Инверсионная кровля – специ�
ально разработанное конструктив�
ное решение, которое позволяет ис�
пользовать крышу зданий и соору�
жений для устройства парковок, зон
отдыха и др. Другим ее достоинством
является более продолжительный по
сравнению с традиционной кровлей
межремонтный срок эксплуатации.
Это конструктивное решение уже
давно опробовано и востребовано в
странах Западной Европы.

Одно из главных отличий инверси�
онной кровли от традиционной за�
ключается в том, что утепляющий слой
расположен не под гидроизоляцион�
ным ковром, а над ним. Такая конст�
рукция позволяет предохранить гидро�
изоляцию от преждевременного старе�
ния и выхода из строя вследствие
разрушающего воздействия ультрафи�
олетовых лучей, резких перепадов
температуры, а также механических
повреждений. Срок эксплуатации тра�
диционной кровли без ремонта состав�
ляет около 5–7 лет, а инверсионной –
не менее 30 лет. Разница экономичес�
ки ощутима. Инверсионная кровля
представляет собой многослойную
конструкцию, которая состоит из гид�
роизоляции, теплоизоляции, фильтру�
ющего слоя, дренажно�распредели�
тельного слоя и верхнего слоя.

Одним из главных требований к
утеплителю в инверсионной кровле
является способность материала со�
хранять высокие прочностные и
теплоизоляционные характеристи�
ки во влажной среде. В качестве

теплоизоляционного материала,
удовлетворяющего этому требова�
нию, используется экструдирован�
ный пенополистирол URSA XPS,
производимый компанией URSA.
Технические характеристики URSA
XPS N�III приведены в таблице.

Закрытая пористость URSA XPS
и свойства поверхности пенополис�
тирола обеспечивают минимальное
водопоглощение. Устойчивость
плит URSA XPS к циклическому

перепаду температур обеспечивает
высокую (до 500 циклов) морозо�
стойкость без изменения механиче�
ских и теплоизоляционных свойств.
Высокие деформационно�проч�
ностные характеристики плит
URSA XPS позволяют восприни�
мать кратковременную распреде�
ленную нагрузку 500 кПа. Материал
сохраняет стабильные физико�ме�
ханические свойства, форму и раз�
меры не менее 50 лет.

Экструдированный пенополистирол
URSA XPS в инверсионной кровле

Норматив Марка URSA XPS NMIII

Средняя плотность, кг/м3 ГОСТ 15588–86 35

Теплопроводность при 25оС λ25, Вт/(м⋅К) ГОСТ 7076–99 0,031

Теплопроводность λА, Вт/(м⋅К) ГОСТ 7076–99 0,031

Теплопроводность λБ, Вт/(м⋅К) ГОСТ 7076–99 0,032

Прочность при сжатии при 10% деформации, МПа ГОСТ 15588–86 0,32

Предел прочности при изгибе, МПа ГОСТ 15588–86 0,54

Модуль упругости, МПа 12

Водопоглощение за 24 ч, об. %, не более ГОСТ 15588–86 0,3

Паропроницаемость μ, мг/м⋅ч⋅Па ГОСТ 25898–83 0,015

Капиллярное увлажнение 0

Коэффициент линейного теплового расширения, К−1 7×10−5

Группа горючести ГОСТ 30244–94 Г1

Температура применения, oС −50 – +75

Система инверсионной кровли: 1 – водоприемная воронка сборная; 2 – URSA XPS;
3 – геотекстиль; 4 – гравийный слой, фракция 16/32 мм; 5 – железобетонная плита покрытия;
6 – цементноMпесчаная уклонообразующая стяжка; 7 – гидроизоляционный слой

1 5

2 3 4

6 7

Технические характеристики
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Укладка утеплителя производит�
ся независимо от времени года на
сухое и влажное основание (слой
гидроизоляции).

Сочетание физико�механичес�
ких свойств URSA XPS обеспечива�
ет возможность его применения в
инверсионных кровлях различного
назначения.

Основанием для инверсионной
кровли служит ровная поверхность
монолитной уклонообразующей стяж�
ки по плитам покрытия или по слою из
легкого бетона. Для устройства це�
ментно�песчаной стяжки используют
раствор марок 50–100 (с осадкой ко�
нуса до 30 мм). Температурно�уса�
дочные швы в монолитной стяжке

рекомендуется выполнять путем про�
резки дисковой пилой или установки
реек при укладке раствора, которые
удаляют после его твердения. Швы
заполняют мастиками с последую�
щей односторонней наклейкой на
шов полосок рулонного материала
шириной 150 мм. Укладку стяжки из
цементно�песчаного раствора следу�
ет производить полосами шириной
не более 3 м, ограниченными рейка�
ми, которые служат маяками. Стяжки
в покрытиях с несущими плитами
длиной 6 м должны быть разрезаны
температурно�усадочными швами на
участки 3×3 м. При этом швы в стяж�
ках должны располагаться над торце�
выми швами несущих плит.

Для обеспечения необходимой
адгезии наплавляемых рулонных
кровельных материалов по всей по�
верхности основания оно должно
быть обработано грунтовочными
составами, приготовленными из
битума и керосина, или клеящими
мастиками типа бутилкаучуковой и
др. Грунтовку наносят при помощи
окрасочного распылителя или вруч�
ную валиком и кистью.

В местах примыкания теплоизо�
ляции к стенам, парапетам, дефор�
мационным швам и другим конст�
руктивным элементам должны быть
выполнены наклонные (под углом
45o) бортики из легкого бетона,
цементно�песчаного раствора вы�
сотой в точке примыкания не менее
100 мм. Вертикальные поверхности
конструкций, выступающих над
кровлей (стенки деформационных
швов, парапеты и др.), выпол�
ненные из кирпича или блоков,
должны быть оштукатурены це�
ментно�песчаным раствором на
высоту устройства дополнительного
водоизоляционного ковра, но не
менее 250 мм.

Перед устройством изоляцион�
ных слоев основание должно быть
очищено от грязи, на нем не допус�
каются уступы, борозды и другие
неровности.

Инверсионная кровля с примене�
нием плит URSA XPS позволяет ис�
пользовать свою поверхность для раз�
личных целей, и обеспечивает надеж�
ность и долговечность. Качество
продукции URSA XPS постоянно
контролируется как производителем,
так и независимыми европейскими
организациями – институтом «Отто�
Граф» в Германии, OFI в Австрии.
URSA XPS имеет европейский серти�
фикат качества CE�mark, все необхо�
димые российские сертификаты и
техническое свидетельство Госстроя
России № ТС�07�0896�04.

По материалам
ООО «УРСА Евразия»

Центральный офис ООО «УРСА Евразия» 
в Санкт-Петербурге

Телефон: (812) 324-44-88, Факс: (812) 324-44-89
E-mail: ursa-russia@uralita.com

Internet: www.ursa.ru

Телефон: (495) 781-25-26
E-mail: moscow@uralita.com

Представительство ООО «УРСА Евразия» в Москве

Бизнес�центр в Испании
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Силикаты щелочных металлов (натрия, калия, реже
лития) широко применяются в производстве различных
строительных и композиционных материалов – красок,
клеев, химически стойких, огнеупорных и обычных бе�
тонов, теплоизоляционных материалов и т. д. Среди
«нестроительных» областей их применения важнейши�
ми являются производство моющих средств, целлюлоз�
но�бумажная промышленность, водоподготовка и мно�
гие другие. Силикаты щелочных металлов являются сы�
рьем для получения различных форм кремнезема и его
соединений [1, 2].

По данным на 2002 г., суммарное производство си�
ликатов натрия в наиболее развитых регионах мира –
США, Западной Европе и Японии – достигло 3 млн т в
год (в пересчете на безводное вещество) [3].

Чаще всего силикаты щелочных металлов произво�
дятся и применяются в виде водных растворов, извест�
ных как «жидкие стекла». Жидкие стекла представляют
собой практически гомогенные растворы, в которых
анионная часть представлена в виде кремниевых кислот
различной полимерности. Мольное отношение SiO2 к
M2O (M Na, K) – силикатный модуль – для жидких
стекол находится в пределах 2–4.

Растворы силикатов щелочных металлов обладают
вяжущими свойствами: в сочетании с различными ма�
териалами они способны отвердевать с образованием
прочного силикатного камня. Образуемые при высыха�
нии жидких стекол пленки имеют высокую адгезию ко
многим неорганическим материалам, прежде всего к
силикатам и алюмосиликатам, а также к некоторым ма�
териалам органического происхождения. Основные на�
правления применения щелочных силикатов в качестве
вяжущих материалов представлены на рис. 1.

Использование жидкого стекла в композициях стро�
ительного назначения обычно требует отдельного его
приобретения, раздельного хранения с прочими компо�
нентами вследствие высокой химической активности;
довольно часто жидкое стекло необходимо предвари�
тельно разбавлять водой до определенной плотности.
Поэтому во многих технологических процессах силика�
ты щелочных металлов удобнее использовать не в виде
растворов, а в виде твердых порошкообразных или гра�
нулированных гидратов, способных растворяться в воде
достаточно быстро при обычных условиях. В технике
эти материалы известны как гидратированные силика�
ты натрия (или калия).

В промышленности для получения твердых гидратиро�
ванных силикатов  жидкое стекло с требуемым силикатным
модулем обычно высушивают в распылительной сушилке до
остаточного содержания влаги 10–20 мас. %. Гидратирован�
ные силикаты – это некристаллические гидраты натриевых
или калиевых солей низкополимерных кремниевых кислот.
В физическом отношении они представляют собой обвод�
ненные стекловидные частицы, до некоторой степени сохра�
няющие структуру раствора [4]. Наличие гидратной воды яв�

ляется причиной того, что гидратированные силикаты доста�
точно легко растворяются в воде в обычных условиях. Раство�
рение безводных силикатов натрия и калия, напротив, про�
исходит с трудом и требует специального оборудования.

Водные растворы гидратированных силикатов по
своим вяжущим свойствам аналогичны жидким стек�
лам. Вместе с тем по сравнению с последними гидрати�
рованные силикаты натрия имеют ряд преимуществ:
– на их основе возможно изготовлять составы, содер�

жащие все необходимые компоненты в виде сухой
смеси и готовые к применению после смешивания с
водой; такие составы при условии правильного хра�
нения могут иметь неограниченный срок годности;

– гидратированные силикаты более экономичны при
транспортировке;

– в отличие от жидких стекол гидратированные сили�
каты могут эксплуатироваться в широких темпера�
турных пределах (жидкие стекла замерзают уже при
небольших отрицательных температурах);

– при необходимости из гидратированных силикатов
можно легко приготовить жидкое стекло с необхо�
димым модулем и концентрацией непосредственно
на месте потребления.
Во всем мире гидратированные силикаты широко ис�

пользуются в производстве строительных растворов, огне�
упорных и кислотоупорных материалов, для обмазки сва�
рочных электродов, других изделий и композиций строи�
тельного и нестроительного назначения [1, 5, 6]. Опти�
мальные свойства многих разрабатываемых материалов,
применяемых в строительстве, могут быть получены на ос�
нове натриевых гидросиликатов с модулем 2–3,5.

Производством гидратированных силикатов зани�
маются такие известные фирмы, как Henkel, PQ
Corporation, Akzo�PQ Silica и другие.

А.С. БРЫКОВ, канд. хим. наук, Санкт�Петербургский государственный технологический
институт (технический университет), В.В. НАПСИКОВ, генеральный директор ЗАО
«Волховский химический завод», Т.В. АРТЕМЬЕВА, генеральный директор ООО «ВитаХим»

Гидратированные силикаты натрия
– новая продукция ООО «ВитаХим»
и Волховского химического завода

Рис. 1. Области применения силикатов щелочных металлов

УДК 661.8:537.868
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В России применение гидратированных силикатов
до сих пор имело ограниченный характер из�за отсутст�
вия отечественных производителей этого химического
продукта.

В 2005 г. на Волховском химическом заводе (Ленин�
градская обл.) фирмой «ВитаХим» освоено производст�
во и начат выпуск порошков гидратированных силика�
тов натрия под торговой маркой «Монасил». Производ�
ство порошков осуществляется сушкой натриевого
жидкого стекла с модифицирующими добавками на
оборудовании для сушки растворов и паст типа «Flash
Reactor System» (Италия). Физико�химические характе�
ристики наиболее востребованных видов «Монасила»
представлены в таблице и на рис. 2. Необходимо отме�
тить, что характеристики продукта могут варьироваться
по согласованию с потребителем.

Гидратированные силикаты натрия марки «Мона�
сил» могут служить вяжущей основой сухих компози�
ций (цементов) для приготовления кислотоупорных за�
мазок, растворов и бетонов. 

Базовая рецептура вяжущего для приготовления
кислотоупорных материалов включает следующие ком�
поненты, мас. %: молотый кварцевый песок или квар�
цевая мука (100 мкм) – 75; гексафторосиликат натрия –
5; гидратированный силикат натрия («Монасил Н22»
или «Монасил Н28») – 20.

Полученная при смешивании вяжущего и воды образо�
вавшаяся паста работает в качестве кислотоупорной замаз�
ки (обмазки) или как связующий материал для укладки хи�
мически стойких материалов (кирпича, плитки). Количе�
ство воды, необходимое для получения пасты, составляет
примерно 20% от массы сухой смеси. Схватывание пасты
происходит в течение 1,5–2 ч. Характеристики образуемо�
го кислотоупорного камня представлены ниже:

Прочность при сжатии (7 сут), МПа  . . . . . . . . . . . . . . . . . .до 20
Прочность при изгибе (7 сут), МПа  . . . . . . . . . . . . . . . . . .10–20
Прочность клеевого соединения
керамикаMбетон (7–10 сут), МПа  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .1M1,2
Коэффициент кислотостойкости
– отношение прочности камня
до и после кислотной обработки (7 сут)  . . . . . . . . . . . . .0,9M1,1

На основе кислотоупорного вяжущего и заполните�
лей изготовляют растворы и бетоны, стойкие к дейст�
вию многих минеральных и органических кислот. Кис�
лотоупорные изделия испытывают и вводят в эксплуа�
тацию через 7–10 сут твердения в обычных условиях.

Смеси, состоящие из огнеупорного заполнителя, от�
вердителя и гидратированного силиката натрия «Мона�
сил», при смешивании с водой образуют камень, устой�
чивый к температурам до 800–1000оС; эти системы мо�
гут использоваться в качестве огнеупорных обмазок,
для изготовления жаростойких бетонов и жаропрочных
изделий.

Базовая рецептура смеси для изготовления жаро�
стойких материалов, мас. %: шамот молотый – 20; ша�
мотный заполнитель – 67; нефелиновый шлам молотый
(или гексафторосиликат натрия) – 3; гидратированный
силикат натрия («Монасил Н28») – 10. Смесь затворяют
водой в количестве, необходимом для получения пасты
требуемой консистенции. На основе сухих смесей мож�
но изготовлять штучные жаростойкие изделия методом
формования или прессования. Характеристики образу�
емого жаростойкого камня представлены ниже:

Прочность камня при сжатии (7 сут), МПа  . . . . . . . . . . . . . . .20
Плотность, г/см3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .1,6–2
Максимальная температура применения, оС  . . . . . . . . . . .1000
Терморазупрочнение – относительное
снижение прочности камня после
экспозиции 1 ч при 800оС  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .0,7–0,9

Затворяемые водой сухие кислото� и огнеупорные
композиции на основе гидратированных силикатов
[7, 8] хорошо зарекомендовали себя при футеровке
торкретированием различных технологических по�
верхностей.

Гидратированные силикаты могут служить основой
силикатных лакокрасочных композиций (силикатных
красок), применяемых в качестве фасадных отделочных
материалов, для создания антикоррозионных и термо�
стойких покрытий по металлу, противопожарных и де�
коративных покрытий.

Гидратированные силикаты натрия являются уско�
рителями схватывания и твердения цементных паст и
растворных смесей. В цементные композиции щелоч�
ные силикаты добавляют в тех случаях, когда необходи�
мо очень быстрое схватывание и быстрый набор на�
чальной прочности (набрызг�бетоны, тампонирующие
и штукатурные составы, пенобетоны неавтоклавного
твердения и т. д.).

При захоронении радиоактивных и токсичных отхо�
дов методом цементирования в цементную компози�
цию вводят гидратированный силикат натрия, который
связывает ионы тяжелых многовалентных элементов в
нерастворимые соединения; это позволяет существен�
но сократить их вымывание из цементной матрицы и
уменьшает риск попадания токсичных веществ в грун�
товые воды [6]. В этой работе представлены данные о
влиянии гидратированных силикатов натрия на харак�
теристики цементных паст.

Перспективным может быть применение гидрати�
рованных силикатов натрия «Монасил» в бурении неф�
теносных и газовых скважин в качестве структурообра�

«Монасил»
Показатели

Н22 Н28

Внешний вид Гранулированный порошок
белого цвета

Размер гранул, мм 0,5–1,5 0,5–1,5

Содержание Na2O, мас. % 24–29 20–24

Содержание SiO2, мас. % 53–58 52–64

Силикатный модуль 1,9–2,5 2,5–3,1

Время растворения, мин 2–15 5–30

Потери при прокаливании,
мас. % 13–23 12–28

Рис. 2. Частицы гидратированного силиката натрия «Монасил» (×25)
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зователя, крепящей добавки и ингибитора для буровых
растворов, а также при централизованном производстве
комбинированных силикатных реагентов многофунк�
ционального действия для приготовления и обработки
буровых технологических жидкостей.

В настоящее время производственные мощности
предприятия позволяют выпускать 50 т гидратирован�
ного силиката натрия в месяц. В ближайшей перспекти�
ве объем производства этого продукта будет увеличен
по крайней мере втрое.

Можно полагать, что появление гидратированных
силикатов отечественного производства послужит сти�
мулом к развитию у нас в стране разнообразной продук�
ции на их основе.
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УДК 691.115.674 816.2]:624.012.45

Значительный объем бетонных и железобетонных
монолитных и сборных изделий и конструкций в соста�
ве автомобильных дорог эксплуатируется в условиях
прямого контакта с внешней средой. Это в полной мере
относится к мостовым конструкциям, жестким дорож�
ным одеждам, конструкциям водопропускных труб и
лотков, бордюрных элементов дорожного ограждения,
конструкциям фундаментов сооружений.

Атмосферные воздействия существенно влияют на
долговечность конструкций из бетона и железобетона,
главными из которых являются:
– циклическое замачивание�высушивание, обуслов�

ливающее развитие внутриструктурных усадочных
напряжений;

– циклическое замораживание�оттаивание, приводя�
щее к развитию термомеханических напряжений из�
за разности коэффициентов линейного расширения
компонентов структуры бетона и увеличения объема
при фазовом переходе воды в лед;

– выщелачивание и карбонизация бетона железобе�
тонных конструкций.
Названные воздействия особенно негативно влияют

на работу таких массовых в автодорогах сооружений,
как водопропускные трубы. В связи с этим в производ�
стве дорожного сборного и монолитного железобетона
предъявляются повышенные требования к уровню ха�
рактеристик применяемых бетонов.

В настоящее время в дорожном строительстве Рес�
публики Башкортостан широко производятся и приме�
няются типовые сборные трубы кольцевого и прямо�
угольного сечений, армированные стержневой армату�
рой классов А300–А400, В500.

Главные недостатки этих конструкций:
– высокая трудоемкость при изготовлении вследствие

специфики армирования кольцевой стержневой
арматурой (для круглых труб), сложности размеще�
ния арматуры в проектном положении в площади
тонкостенного кольцевого сечения;

– повреждаемость конструкций при транспортировке
и монтаже в силу их тонкостенности и хрупкости
бетона;

– достаточно высокая стоимость конструкций в силу
указанных выше обстоятельств.
Одной из сравнительно новых возможностей в тех�

нологии производства железобетона является дисперс�
ное армирование хрупкого по своей природе бетона фи�
брой, стальной или синтетической [1–6]. Опыт произ�
водства сталефибробетонных изделий на ЗЖБИ ГУП
«Башкиравтодор» (водопропускные трубы, телескопи�
ческие водосбросные лотки, арочные мосты малых
пролетов) показал, что для производства сталефибро�
бетонных конструкций может применяться то же обо�

рудование и те же технологические приемы, что и для
конструкций из тяжелого бетона.

Сталефибробетон по отношению к стандартному
железобетону обладает такими достоинствами, как по�
вышенная ударостойкость и ударная выносливость, по�
вышенная прочность при растяжении, трещиностой�
кость, морозостойкость, водонепроницаемость [1, 2].
Сталефибробетон обеспечивает однородность структуры
в сечении, тогда как обычное смещение рабочей стерж�
невой арматуры от проектного положения резко снижает
характеристики тонкостенного кольцевого сечения по
прочности, трещиностойкости, долговечности.

При производстве сборных кольцевых водопропуск�
ных труб на ЗЖБИ ГУП «Башкиравтодор» используется
стальная фибра предприятия ООО НПК «ВОЛВЕК»
(Челябинская обл.), получаемая рубкой листовой хо�
лоднопрокатной стали с временным сопротивлением
около 560 МПа при приведенном диаметре df 0,7 мм,
длине lf 35–60 мм с анкерами на концах, т. е. при
основном расчетном геометрическом параметре фибры
lf/df около 60. Расчетное сопротивление такой фибры
около 440 МПа.

Параметр l/d 60 в данном случае ниже оптимального
для прочности фибробетона при растяжении, однако это
обстоятельство компенсируется в данном случае наличи�
ем у фибры анкеров на концевых участках. Укороченная
фибра оказалась также оптимальной в реальной техноло�
гии производства по условиям формуемости, однородно�
сти и удобоукладываемости фибробетонной смеси.

В настоящее время стальная фибра широкого спект�
ра по исходному сырью и физико�механическим харак�
теристикам производится на нескольких предприятиях
Южного Урала, в частности:
– на ООО «Научно�производственная компания

«ВОЛВЕК». Геометрические и прочностные свойства
фибры регламентированы ТУ 1276�002�51484465–2002.
По величине условного диаметра поперечного се�
чения и общей длине фибра изготовляется 9 групп
(df 0,2–1,2 мм, lf 10–110 мм), по категориям проч�
ности стальная фибра подразделяется на 5 групп в
зависимости от временного сопротивления на раз�
рыв ( вр 400�800 МПа);

– на ОАО «Магнитогорский калибровочный завод».
Фибра выпускается согласно ТУ 14�176�119–2002
(df 0,2–1,6 мм, lf 20–160 мм, вр 500–800 МПа)
путем рубки проволоки [7];

– на ЗАО «Курганстальмост» с геометрическими пара�
метрами lf 32 мм, сечение треугольной формы
3,8 0,6 мм, на концах фибры имеются зацепы, проч�
ность при разрыве 600–900 МПа; фибра произ�
водится путем фрезерования стальных заготовок
(слябов).

В.В. БАБКОВ, д�р техн. наук, Ш.Х. АМИНОВ, И.Б. СТРУГОВЕЦ, кандидаты техн. наук,
И.В. НЕДОСЕКО, д�р техн. наук, В.Н. МОХОВ, канд. техн. наук,
Р.Ш. ДИСТАНОВ, инженер, Уфимский государственный нефтяной
технический университет, ГУП «Башкиравтодор»
(Уфа, Республика Башкортостан)

Сталефибробетонные конструкции
в автодорожном строительстве
Республики Башкортостан
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Кафедрой «Строительные конструкции» УГНТУ
выполнены расчеты по прочности и трещиностой�
кости и разработаны рекомендации по типовой серии
3.501.1�144 железобетонных водопропускных круглых
труб с применением сталефибробетона при полном ис�
ключении стержневой арматуры.

Теоретические предпосылки расчета прочности ста�
лефибробетона при сжатии как композиционного мате�
риала основываются на законе аддитивности с учетом
особенностей работы бетонной матрицы. При этом не�
сущая способность сечения элемента определяется ис�
ходя из более низких значений модуля упругости и
уровня предельных деформаций матрицы по сравне�
нию с этими же параметрами для армирующих волокон.
При осевом растяжении в предельной стадии учитыва�
ется работа одних только волокон (фибр) [3].

Расчетные сопротивления растяжению и сжатию
сталефибробетона Rfbt и Rfb соответственно определяют�
ся с учетом класса прочности бетона, вида и размеров
фибры, характера ее поверхности и геометрии [3, 4].

Представляет интерес рассмотрение методики рас�
чета элементов из сталефибробетона, работающих на
восприятие изгибающего момента (чистый изгиб), а
также воспринимающих наряду с изгибающим момен�
том продольную сжимающую силу. Подобное сочета�
ние силовых воздействий характерно для сечениий сте�
нок водопропускных труб, засыпных арочных мостов
малых пролетов.

Применительно к чистому изгибу несущая способ�
ность сечения по изгибающему моменту будет соответ�
ствовать формуле:

На основе расчетов в соответствии с (1) были по�
строены номограммы несущей способности сечения
единичной ширины 100 см и высоты h 10–16 см по
изгибающему моменту Mper для фибры ООО НПК
«ВОЛВЕК» в диапазоне классов бетонов по прочности
при сжатии B20–B60 при объемном содержании фибры

fv 0,6–2%, представленные на рис. 1.
Методика оценки работоспособности сечения ста�

лефибробетонного элемента, испытывающего чистый
изгиб, будет сводиться к проверке условия:

M Mper, (2)

где M – изгибающий момент в сечении от расчетной на�
грузки.

Расчеты по прочности выполнены для номенклату�
ры железобетонных колец серии 3.501.1�144, выпускае�
мых ЗЖБИ ГУП «Башкиравтодор». Результаты расче�
тов несущей способности по изгибающему моменту в
зависимости от высоты насыпи приведены в таблице.

При применении водопропускных труб под высоту
насыпи до 7–8 м возможно использование стале�
фибробетона на основе бетона класса В30 и фибры
ООО «НПК «ВОЛВЕК» при ее объемной концентрации
до 1,5%.

Разработаны технические условия ТУ 5859�002�
03433484–2004 «Блоки водопропускных труб стале�
фибробетонные круглые сборные» на эту продукцию и
рекомендации по технологии производства труб. На�
званные выше диапазоны по несущей способности со�
ответствуют объемному расходу фибры 0,8–1,5%
(60–100 кг/м3). Такой расход фибры совмещается с воз�
можностью приготовления качественной фибробетон�
ной смеси, обеспечивающей равномерное распределе�
ние фибры в объеме.
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Несущая способность Mper, кН⋅м, при коэффициенте
объемного армирования фиброй μfv, %Отверстие

трубы do, м
Высота

насыпи H, м
Толщина

звена , см

Количество и диаметр
стержней/ Площадь
арматуры As, см2,

в типовом решении

Расчетный
изгибающий
момент М,

кН⋅м 0,006 0,008 0,01 0,012 0,014 0,015 0,02

2 10 13А400 – 8
6,54 3,82 4,45 5,84 7,19 8,51 9,8 10,43 13,49

4 10 13А400 – 8
6,54 6,54 4,45 5,84 7,19 8,51 9,8 10,43 13,491

8 12 13А400 – 8
6,54 14,23 6,41 8,41 10,36 12,26 14,11 15,02 19,42

3 14 11А400 – 8
5,53 9,17 8,72 11,45 14,1 16,69 19,21 20,44 26,44

5 14 11А400 – 8
5,53 14,9 8,72 11,45 14,1 16,69 19,21 20,44 26,441,5

8 16 16А400 – 8
6,05 28,61 11,39 14,95 18,42 21,79 25,09 26,7 34,53

Рис. 1. Номограммы расчетного изгибающего момента Mper для сталефибробетонного сечения b×h 100×10 см (а) и b×h 100×16 см (б) в зависимоM
сти от класса прочности бетона и коэффициентов объемного армирования для фибры с показателями: Rf 440 МПа; df 0,6 мм; lf 45 мм

а) б)
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Испытание сталефибробетонной водопропускной
трубы отверстием do 1,5 м, толщиной стенки 16 см,
длиной 2 м на стенде БашНИИстроя, изготовленной
на ЗЖБИ ГУП «Башкиравтодор», представлены на
рис. 2–5.

В разрушенном сечении образца (рис. 5) видна рабо�
та армирующих волокон (стальных фибр): после обра�
зования трещин в растянутой зоне ключевого сечения
усилие, воспринимаемое бетоном�матрицей, передает�
ся на стальные волокна; при дальнейшем увеличении
нагрузки происходит разрушение сталефибробетонного
сечения, при этом большая часть волокон разрывается.

Результаты расчетов, приведенные в таблице, были
переданы в ГУП «Башкиравтодор», что позволило обос�
новать возможность производства и применения труб
из сталефибробетона отверстием 1 м при толщине стен�
ки 12 см под высоту насыпи 8 м и отверстием 1,5 м при
толщине стенки 16 см под высоту насыпи до 7 м.

Применительно к внецентренному сжатию и прямо�
угольному сечению в предположении, что эпюры на�
пряжений в сжатой и растянутой зонах имеют в пре�
дельной стадии прямоугольную форму, запишем усло�
вие равновесия всех сил на горизонтальную ось:

N Rfbbx–Rfbtb(h–x). (2)

Тогда высота сжатой зоны составит:

Несущая способность сечения по продольной
сжимающей силе в соответствии с формулой (2)
составит:

Nper Rfbbx–Rfbtb(h–x). (4)

Условие равновесия относительно точки С:
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Рис. 6. Номограмма Nper – eo для диапазона эксцентриситетов
eo 0–15 см и классов бетона по прочности при сжатии B20–B60 при
объемном содержании фибры fv 1,5%. Характеристики фибры:
Rf 440 МПа; df 0,6 мм; lf 45 мм

Рис. 7. Номограмма Nper – eo для диапазона эксцентриситетов eo
15–50 см и классов бетона по прочности при сжатии B20–B60 при объM
емном содержании фибры fv 1,5%

Рис. 2. Испытание сталефибробетонной трубы
на стенде БашНИИстроя

Рис. 3. Характер разрушения сталефибробетонной трубы с разрушеM
нием ключевого сечения по схеме чистого изгиба

Рис. 4. Характер трещин после испытания

Рис. 5. Образец разрушенного сечения,
армированного стальными волокнами
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Значение эксцентриситета силы N относительно
центральной оси составит:

При x h, согласно формуле (4), Nper Rfbbh.
Рассчитаем по формуле (4) для конкретного по

геометрическим размерам сечения значение Nper при x
0,8h; x 0,6h; x 0,2h; x 0,1h; x 0,05h и соответствую�
щие им значения эксцентриситета eo в соответствии с
формулой (6).

На основе этих расчетов по сочетаниям Nper – eo бы�
ли построены номограммы Nper – eo для используемой
фибры в диапазоне классов бетонов по прочности при
сжатии B20–B60 при коэффициенте объемного арми�
рования фиброй fv 0,6–2%. Зависимости для прямо�
угольного сечения b×h 100×25 см, принятого для кон�
струкций засыпных автодорожных арочных мостов
пролетом 4 и 6 м, для диапазонов eo 0–15 и 15–50 см
приведены на рис. 6, 7.

Эпюры расчетных усилий для арочных мостов
пролетом 4 и 6 м получены ГУП УППЦ «УРАЛ�
ДОРТРАНС» при помощи конечно�элементного
программного комплекса PLAXIS, реализующего сов�
местную работу элементов конструкции с грунтом
основания и насыпи. Расчеты выполнены для мягко�
пластичных суглинков и скальных грунтов при высоте
насыпи до 4 м включительно [8].

Методика оценки дееспособности сечения сталефиб�
робетонного элемента, нагруженного сочетанием изгиба�
ющего момента М и продольной силы N, сводится к
расчету эксцентриситета eo M/N, определению с ис�

пользованием соответствующей номограммы по вели�
чине eo значения Nper и проверке условия прочности:

N Nper. (7)

Результаты расчетов несущей способности по вне�
центренному сжатию позволили определить оптималь�
ный коэффициент армирования для арочных конструк�
ций мостов. На заводе ЗЖБИ ГУП «Башкиравтодор»
была изготовлена экспериментальная партия двухшар�
нирных арок пролетом 4 м (рис. 8), испытанная на стен�
де БашНИИстроя. Результаты испытаний позволили
реализовать изготовленные на ЗЖБИ «Башкиравтодор»
арки в дорожном строительстве арочного засыпного
моста в Бакалинском районе.

Запланировано сооружение моста с применением ста�
лефибробетонных арок на окружной дороге вокруг Уфы.

Технико�экономическая оценка производства водо�
пропускных труб на ЗЖБИ «Башкиравтодор» показала,
что экономия средств, в первую очередь за счет сниже�
ния трудозатрат, составляет 10–12%.

В этих оценках пока не учитывалась эффективность
этого технического решения, связанная с более высо�
кой сохранностью изделий при транспортировке и мон�
таже, а также в силу их более высокой долговечности.
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Серия дайджестов «Совершенствование строительных материалов»

Рис. 8. Опытный образец двухшарнирной сталефибробетонной арки
пролетом 4 м

Готовится к выходу дайджест «Современные бетоны: наука и практика». В дайджест вошли статьи, опубликованные
в журнале «Строительные материалы»® в 1998–2005 гг., – всего более 100 статей по тематическим разделам: исследова-
ния составов и свойств бетонов, исследования технологических аспектов производства бетонов, заполнители для бето-
нов, коррозия бетона, технология и оборудование, применение бетона, нормативная база и критерии качества, обзоры.
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УДК 691.162

Одной из важнейших проблем, влияющих на качест�
во асфальтобетонных покрытий и особенно на их дол�
говечность, является проблема качества битума. Для
повышения качества битума предлагались различные
способы, в том числе использование различных моди�
фикаторов. Применение в стране модифицированных
битумов сдерживается в основном ограниченностью
финансовых средств; отсутствием дешевых и качест�
венных модификаторов; отсутствием надежного совре�
менного оборудования для приготовления полимерно�
битумного вяжущего (ПБВ).

В связи с приказом № 9 ФДД РФ от 31.01.95 г. «…при�
ступить к освоению новой технологии производства
полимерно�битумных вяжущих, предназначенных для
использования в верхних слоях асфальтобетонных по�
крытий на федеральных автомобильных дорогах» в
1996 году ОАО «Сургутдорстрой» приобрело установку
марки ПС�10 для модификации битума. Установка разра�
ботана Центральным научно�конструкторским бюро
Министерства обороны РФ и изготовлена заводом № 354.

Технические характеристики установки ПС�10 

Производственная площадь, м2  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .70
Масса основного технологического оборудования, т . . . . . .33
Установленная мощность
электрооборудования, кВт  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .95
Производительность
установки, т/сут . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .100

Установка ПС�10 для модификации битума включа�
ет элеватор для подачи модификатора в бункер; бункер
для модификатора емкостью 1 м3; мерник для пластифи�
катора емкостью 0,42 м3; винтовой конвейер для подачи
модификатора из бункера в смеситель (дозировка по
времени подачи); два смесителя с перемешивающими
устройствами – рамной и шнековой мешалками для
равномерного распределения полимеров с последую�
щим его растворением в битуме до получения гомоген�
ной массы вяжущего; битумные насосные станции,
обеспечивающие циркуляцию битума в смесителях.

Весь процесс приготовления ПБВ осуществляется в
автоматическом режиме в течение 40–60 мин. Данная
установка позволяет уйти от сложной двухступенчатой
технологии приготовления ПБВ и использовать одно�
ступенчатую, которая предусматривает совместное пе�
ремешивание сразу всех компонентов оптимально по�
добранного состава: битума нефтяного дорожного, по�
лимера типа СБС и индустриального масла. Односту�
пенчатая технология приготовления полимерно�битум�
ных вяжущих позволяет точно регулировать подачу всех
составляющих и получать ПБВ, отвечающее требовани�
ям ОСТ 218.010–98 и ГОСТ 52056–2003.

До промышленного выпуска ПБВ в центральной лабора�
тории ОАО «Сургутдорстрой» была проведена работа по

подбору оптимального состава ПБВ. В качестве модифика�
тора использовали Кратон�Д англо�голландской фирмы
«Шелл». Это опудренный порошок белого цвета с диамет�
ром частиц до 0,5 мм, с содержанием до 30% стирола. Плас�
тификатор – индустриальное масло И�40А. Исходный битум
марки БНД 90/130 Сургутского НПЗ. Позднее использовали
отечественный модификатор ДСТ�30�0.1 (производство
«Воронежсинтезкаучук») с размером частиц от 1 до 2 мм. 

При подборе оптимальных рецептов ставили задачу
обеспечения необходимой деформативности асфальто�
бетона. Деформативность вяжущих – важнейший пара�
метр их качества в области низких температур, что нема�
ловажно для условий ХМАО. Деформативность характе�
ризуется пенетрацией и дуктильностью при 0оС и темпе�
ратурой хрупкости. Недостаточная деформативность
асфальтобетона приводит к его быстрому разрушению.

В связи с этим было отработано более 25 рецептов с
разным процентным содержанием модификатора и плас�
тификатора (2–6 и от 6–18% соответственно). При отра�
ботке рецептов ПБВ особое внимание обращали на
дуктильность при 0оС, которая составила от 23 до 50 см.
Для БНД величина дуктильности составляет всего
4–4,5 см. Величина дуктильности при 25оС у ПВБ состав�
ляет от 55 до 69 см, причем материал при испытании де�
формируется, вытягиваясь широкой лентой. Исходный
же битум по результатам испытаний на растяжение вытя�
гивался только в виде тонкой нити.

Только один этот важный показатель позволяет су�
дить о преимуществе ПБВ перед битумом, то есть о его
способности повышать трещиностойкость асфальто�
бетонных покрытий. Полученные результаты подтверж�
даются и другими научными и практическими исследо�
ваниями [1, 2, 3, 4].

На основании анализа экспериментальных составов
за основной был принят состав, отвечающий требова�
ниям ТУ 36�1669–88, ОСТ 218.010–98 и наиболее эко�
номичный: модификатор Кратон�Д – 3 %, пластифика�
тор И�40А – 8% на 100% битума.

С июня 1997 г. на установке ПС�10 был начат про�
мышленный выпуск ПБВ в г. Сургуте. Рецепт утверж�
ден в Центре лабораторного контроля, диагностики и
сертификации (Москва). Согласование рецептов на
приготовление ПБВ и полимерасфальтобетонных сме�
сей в Москве осуществляли ежегодно.

На установке ПС�10 было выпущено ПБВ, т: 1997 г.
–1350; 1998 г. – 1600; 1999 г. – 216; 2000 г. – 500; 2001 г.
– 3000; 2002 г. – 800.

На этом вяжущем на автомобильных дорогах ХМАО
выполнено полимерасфальтобетонных покрытий об�
щей протяженностью 58 км, в том числе микрорайон
Приобское – г. Ханты�Мансийск; г. Тюмень – г. Хан�
ты�Мансийск; Объездная автодорога вокруг г. Нефтею�
ганска с восточной стороны (рис. 1).

Н.Г. ПЫЖ, начальник центральной лаборатории
ОАО «Ханты�Мансийскдорстрой» (г. Сургут, ХМАО)
Е.В. БАРСКАЯ, начальник лаборатории СУ�905
ФОАО «Ханты�Мансийскдорстрой» (г. Нефтеюганск, ХМАО)
В.Н. ДАВЫДОВ, д�р техн. наук, Сибирская автомобильно�дорожная академия (Омск)

Применение полимерно�битумного вяжущего
для покрытий автомобильных дорог
в Ханты�Мансийском автономном округе
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С момента укладки первых тонн полимерасфальто�
бетонной смеси прошло 8 лет. Это довольно большой
срок для работы покрытия в условиях значительных от�
рицательных температур. При обследовании участка на
автодороге микрорайон Приобское – г. Ханты�Ман�
сийск только в 2005 г. были обнаружены первые незна�
чительные трещины и частичное выкрашивание.

За период с 1997 г. центральной лабораторией ОАО
«Ханты�Мансийскдорстрой» приобретено все необхо�
димое дополнительное лабораторное оборудование,
позволяющее выполнять весь комплекс лабораторных
испытаний. 

С 2003 г. ПБВ не выпускается в связи с удорожанием
полимерасфальтобетонных смесей. Однако в 2004 г.
внедрение возобновилось, но теперь выпускаются ще�
беночно�мастичные асфальтобетонные смеси (ЩМАС).
Закуплены стабилизирующие добавки (СД). На асфаль�
тобетонных заводах установлено дополнительное обо�
рудование – линия подачи для СД. Закуплены и уста�
новлены две отечественные дробильные установки,
позволяющие получать щебень кубовидной формы,
предназначенный для устройства качественных и
долговечных покрытий из ЩМАС. В 2005 г. ОАО «Хан�
ты�Мансийскдорстрой» приступил к промышленному
выпуску ЩМАС, которым последнее время в России
уделяется повышенное внимание.

ОАО «Ханты�Мансийскдорстрой» (преемник с 1998 г.
ОАО «Сургутдорстрой») имеет асфальтобетонные заводы
разных марок. Это отечественные ДС�158, ДС�168,
зарубежные АММАНН периодического действия,
РОУДБИЛЬДЕР непрерывного действия, на которых
осуществляется приготовление ЩМАС с использова�
нием стабилизирующей добавки TOPCEL. Устройство
щебеночно�мастичных асфальтобетонных покрытий
выполнено на автомобильных дорогах ХМАО:
капитальный ремонт автодороги Сургут – Когалым
(рис. 2), автодорога и транспортные развязки Тюмени,
Ханты�Мансийска. За построенными участками дорог
ведется наблюдение.

В 2006 году целесообразно вместо обычного битума
в ЩМАС использовать полимерно�битумное вяжущее,
которое позволит значительно увеличить срок службы
асфальтобетонных покрытий на основе полимерно�би�
тумных щебеночно�мастичных смесей. Лабораторные
исследования в этом направлении необходимо продол�
жить. Для определения оптимальных составов ЩМАС
и прогрессивных технологических переделов будет
применена теория искусственных строительных кон�
гломератов. Конечным результатом должны быть от�
личные дороги с безупречным поверхностным слоем и
требуемой долговечностью.

Полученный опыт может быть важен и полезен для
других регионов России и ближнего зарубежья, поэтому

разработчики готовы к обоюдовыгодному сотрудничест�
ву с учеными и производственниками в области строи�
тельного материаловедения и дорожного строительства.
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меткой и ограждающими конструкциями



Материалы для дорожного строительства

научно�технический и производственный журнал

56 март 2006 ®

В последнее время в секторе дорожного строитель�
ства наметилась тенденция, направленная на повыше�
ние качества устройства конструктивных слоев дорож�
ной одежды автомобильных дорог за счет внедрения в
российских условиях новых технологий, а также ис�
пользования материалов, повышающих долговечность
покрытия, к которым относятся щебеночно�мастичный
асфальтобетон, фиброасфальтобетон, георешетки и
геосинтетики. Все большую популярность, несмотря на
значительное удорожание стоимости приготовляемого
асфальтобетона, приобретает модификация битумов
для дорожного строительства различными полимерны�
ми добавками.

На волне всеобщего стремления к повышению каче�
ства производимой продукции производственники вспо�
минают и осваивают простейший способ улучшения фи�
зико�механических и эксплуатационных показателей ас�
фальтобетона – внедрение в технологию его приготовле�
ния различных ПАВ, которые также повышают стои�
мость получаемого органоминерального композита.

Почему же забыты исследования, проведенные еще
в 70�х гг. под руководством Л.Б. Гезенцвея [1], результа�
том которых явилась разработка технологии физико�
химической активации минеральных материалов для
асфальтобетонных смесей известью? У данного направ�
ления были последователи. Периодически появляются
работы [2, 3], в которых подчеркивается роль известко�
вой составляющей в получении качественных и долго�
вечных композитов для дорожного строительства. Ис�
следователи единогласны во мнении о позитивном вли�
янии извести на свойства органоминеральных компо�
зитов, разногласия возникают лишь по поводу исполь�
зования гашеной или негашеной извести в технологии
их приготовления.

Неоднократно поднимался вопрос о сложившемся
дефиците минерального порошка для приготовления
асфальтобетонных смесей. Эта проблема во многих ре�
гионах частично решается за счет утилизации в дорож�
ные покрытия мелких отходов местных производств,
использование которых не всегда дает ожидаемый ре�
зультат.

Так почему не вспомнить принципы активации, раз�
работанные Л.Б. Гезенцвеем, и не применить их для
улучшения качества местного минерального порошка?
В основе процессов активации лежит образование ад�
сорбционного слоя из ориентированных молекул акти�
ватора на минеральной поверхности, что обеспечивает
ориентацию и водоустойчивость адсорбционного слоя.
А если в качестве активатора и минерального порошка
для асфальтобетона использовать какой�либо отход
производства с повышенным содержанием извести?

Отсутствие в Центральном федеральном округе
собственной сырьевой базы каменных материалов для
получения карбонатного минерального порошка и
наличие значительного количества тонкодисперсных

отходов с содержанием СаО и Са(ОН)2 в различных со�
отношениях стимулировало проведение исследований
по использованию материалов, содержащих CaO и
Ca(OH)2 в качестве минеральных порошков [4].

Проведенными исследованиями по изучению влия�
ния СаО в составе минерального порошка для асфаль�
тобетона было установлено, что СаО в количестве
20–40% оказывает позитивное влияние на прочностные
показатели композита, увеличивает его тепло� и корро�
зионную стойкость, а также способствует замедлению
процессов старения битума на поверхности минераль�
ного заполнителя такого асфальтобетона [5].

Полученные результаты и значительное удешевле�
ние производства асфальтобетонных смесей открывают
широкую перспективу для внедрения в производство
асфальтобетонов известьсодержащего минерального
порошка. Однако сложившийся стереотип, когда содер�
жание СаО MgО должно быть согласно ГОСТ не более
3%, а также опасения по поводу того, что наличие сво�
бодной извести в асфальтобетоне вспучивает асфальто�
бетон, сводят на нет многолетнюю исследовательскую
работу.

Действительно, при определенных концентрациях
СаО в минеральном порошке может происходить про�
цесс деструкции асфальтобетона [5]. Но для исключе�
ния этого негативного явления были установлены опти�
мальные интервалы содержания СаО.

Необходимо внести ясность: известь в составе ас�
фальтобетона – элемент негативный, который вспучи�
вает покрытие или полноценный компонент асфальто�
бетонной смеси, способный при правильном подборе
значительно изменять свойства композита в заданном
направлении.

Известно, что при достаточно хорошем сцеплении
невозможно отделить вяжущий материал от минераль�
ного при помощи механического усилия. Разрыв будет
происходить в массе вяжущего вследствие того, что вну�
треннее сцепление в вяжущем имеет меньшую проч�
ность, чем прочность контакта. Для увеличения когезии
вяжущего необходимо предельно снизить количество
свободного битума в системе за счет использования ми�
нерального порошка, который совместно с битумом со�
ставляет асфальтовое вяжущее вещество. Качество ас�
фальтовяжущего, в свою очередь, зависит от вязкости
битума и от свойств минерального порошка, таких как
дисперсность, химико�минералогический состав, сорб�
ционная способность, а также от соотношения этих
компонентов.

Исследование асфальтовяжущего позволяет вы�
явить позитивное и негативное влияние известьсодер�
жащего минерального порошка на свойства асфальто�
бетонного композита. Различия поверхностных свойств
минеральных материалов существенно влияют на ха�
рактер сорбционных процессов взаимодействия с биту�
мом. Выбор минерального порошка, обладающего вы�

М.А. ВЫСОЦКАЯ, канд. техн. наук, В.В. ЯДЫКИНА, д�р техн. наук,
Д.А. КУЗНЕЦОВ, канд. техн. наук, Белгородский  государственный
технологический университет им. В.Г. Шухова

Известь в асфальтобетоне
– такая простая и сложная

УДК 541.183:691.16



Материалы для дорожного строительства

®

научно�технический и производственный журнал

март 2006 57

сокой сорбционной способностью, – первый шаг на пу�
ти создания асфальтового вяжущего заданных свойств.

Объектами исследования были минеральные по�
рошки с различным содержанием СаО (10–60%), в ка�
честве контрольного образца – известняк; битум БНД
60/90. Исследуемые минеральные порошки имели при�
мерно одинаковую удельную поверхность – 350 м2/кг.

Характер взаимодействия исследуемых минераль�
ных материалов с битумом и сорбционных процессов
определялись по максимальной величине сорбции би�
тума из бензольных растворов минеральными порош�
ками и десорбции бензолом сорбированного ими орга�
нического материала фотоколориметрическим мето�
дом. Величины адсорбции и десорбции битумов иссле�
дуемыми порошками представлены на рис. 1.

Проведенный эксперимент позволил проследить
кинетику изменения адсорбционных свойств исследуе�
мых минеральных порошков с различным содержанием
СаО и оценить влияние количества извести в составе
минеральных порошков на активность их взаимодейст�
вия с битумом. Установлено, что величина адсорбции
битума на поверхности минеральных порошков, содер�
жащих в своем составе большее количество извести по
сравнению с известняковым порошком, увеличивается
пропорционально росту их активности.

Исследование десорбции битума показало, что часть
битума отслаивается растворителем. Как и следовало
ожидать, показатели десорбции битума, оставшегося на
поверхности минерального порошка, имеют тенденцию
к понижению при увеличении содержания в нем СаО.
Так, после десорбции количество битума, оставшееся на
поверхности минерального порошка с содержанием
СаО 40–50%, в два раза больше, чем на контрольном из�
вестняковом порошке. Это свидетельствует о том, что
при взаимодействии СаО с компонентами битума про�
исходят необратимые хемосорбционные процессы, в ре�
зультате которых на границе раздела битум – минераль�
ный порошок образуются прочные водонерастворимые
соединения, препятствующие отслоению органического
вяжущего с поверхности минерального материала.

Совершено очевидно, что структурирующая способ�
ность известьсодержащего порошка по сравнению с из�
вестняковым значительно возрастает по мере увеличе�
ния содержания СаО в его составе. В работе [6] установ�
лено, что характеристики асфальтовяжущего на всех ис�
следованных минеральных порошках при увеличении
оксида кальция изменяли свои показатели по сравнению
с контрольным – известняком в направлении их улучше�
ния. Характерной чертой композитов, в состав которых
входит минеральный порошок, содержащий СаО, явля�
ется увеличение прочностных показателей, коэффици�
ентов водостойкости и теплоустойчивости с одновре�
менным понижением водонасыщения и набухания.

Наиболее агрессивной средой для всех дорожных
строительных композитов является вода. По мнению
большинства исследователей, вода губительна для мате�
риалов, содержащих СаО. Действительно ли это так?

Обратимся к уже опубликованным данным [6]. Так,
зависимости прочностных характеристик асфальтовя�
жущего от содержания СаО в минеральном порошке
при температуре испытания 20оС и в водонасыщенном
состоянии носят экстремальный характер с перегибом
при 50% СаО, а водонасыщения и набухания образцов
– симбатный. В процессе исследования было установ�
лено, что водонасыщение образцов асфальтовяжущего,
приготовленных на минеральном порошке с содержа�
нием СаО 60%, по сравнению с образцами на известня�
ковом минеральном порошке уменьшилось более чем в
два раза, набухание понизилось на 38%.

Обращает на себя внимание тот факт, что при содер�
жании СаО в составе минерального порошка более 30%

прочность образцов при 20оС после водонасыщения
увеличивается, в результате чего коэффициент водо�
стойкости бинарной системы превышает единицу. По�
лученные результаты свидетельствуют о более активном
взаимодействии битума с минеральной подложкой, со�
держащей СаО, нежели с минеральным наполнителем
из известняка, что, очевидно, связано со значительно
лучшей первоначальной адсорбцией на его поверхности
ароматических кислот и других органических соедине�
ний битума, содержащих ненасыщенные связи, и по�
следующим кислотно�основным взаимодействием
между асфальтеновыми и нафтеновыми кислотами вя�
жущего с СаО минерального материала. Можно пред�
положить, что в образовании структурных связей в ас�
фальтовяжущем с применением СаО�содержащего ми�
нерального порошка определенная роль помимо биту�
ма принадлежит новообразованиям, возникающим при
гидратации извести в присутствии воды и кольматацией
пор за счет новообразований.

Однако при превышении количества СаО в составе
асфальтовяжущего более 50% наблюдается снижение
исследуемых показателей, что может быть объяснено
недостаточным количеством в составе битума активных
составляющих, например нафтеновых кислот и других
кислородных соединений, способных связывать реак�
ционноспособный минеральный компонент, и прояв�
лением в результате этого деструктурирующего влияния
СаО. На данном этапе исследований можно установить
оптимальный интервал содержания СаО в минераль�
ном порошке (20–40%), выход за рамки которого не
способствует улучшению характеристик асфальтовяжу�
щего по сравнению с известняковым минеральным по�
рошком или, что самое главное, влечет за собой необра�
тимые процессы деструкции.

Правомерность теоретических предположений о возник�
новении новообразований была подтверждена результатами
РФА образцов асфальтовяжущего на исследуемых минераль�
ных порошках до и после длительного водонасыщения, ре�

Рис. 1. Изотермы адсорбции–десорбции битума минеральными поM
рошками: первоначальная адсорбция на поверхности; после десорбM
ции бензолом. Содержание СаО в минеральном порошке, %: 1, 1 – 50;
2, 2 – 40; 3, 3 – 30; 4, 4 – 0
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зультатами ИК�спектроскопии, а также с помощью сканиру�
ющего электронного микроскопа JEOL JSM�Т330А (рис. 2).

Анализируя полученные данные, можно заключить,
что минеральные порошки для асфальтобетона, содер�
жащие СаО, обладают большим энергетическим потен�
циалом, который благодаря внешним воздействиям (во�
ды, тепла) способен изменить характеристики и качест�
венное состояние вяжущего в заданном направлении.

В отличие от традиционных известняковых микро�
наполнителей известьсодержащие порошки обладают
химической и гидравлической активностью, зависящей
от содержания СаО в их составе, способны к активному
взаимодействию как с битумом, так и с водой. Исходя
из этого формирование структуры асфальтовяжущего и
асфальтобетона на известьсодержащих микронаполни�
телях будет отличаться от аналогичного процесса для
традиционных асфальтобетонов, так же как и сама
структура.

Полученные микрофотоснимки, представленные на
рис. 2, позволили установить, что для структуры асфаль�
товяжущего на эталонном известняковом порошке
(рис. 2а) характерно достаточно полное покрытие зерен
наполнителя битумом, однако наличие битума в объем�
ном состоянии и отдельных непокрытых частиц мине�
рального порошка свидетельствует о недостаточно опти�
мальной структуре. Основным отличием межмолекуляр�
ного взаимодействия в асфальтовых системах, содержа�
щих оксид кальция, является формирование коагуляци�
онно�конденсационной структуры композита (рис. 2б).

Дальнейший контакт компонентов битума и СаО в
составе минерального порошка приводит к возникно�
вению некоторых элементов кристаллизационных
структур, образование которых интенсифицируется во
влажной среде и с увеличением содержания СаО. После
семи суток водонасыщения новообразования распреде�
ляются в порах асфальтовяжущего в виде кристаллов
портландита, присутствие которого увеличивает адге�
зию органического вяжущего, и волокнисто�игольча�
тых образований, по�видимому, фенолятов кальция,
связывающих отдельные зерна порошка или их агрега�
ты в каркас. В результате асфальтовяжущее вещество
оказывается как бы армированным новообразования�
ми, что, очевидно, и оказывает влияние на прочность,
тепло� и сдвигоустойчивость, деформативную способ�
ность, а также долговечность и коррозионную стой�
кость подобного асфальтобетона. Структура асфальто�
вяжущего вещества, приготовленного на известняко�
вом минеральном порошке, после хранения образцов
во влажностной среде не изменяется.

Таким образом, сомнения тех, кто отказывается при�
менять известьсодержащий минеральный порошок в тех�
нологии приготовления асфальтобетонных смесей,
небезосновательны, но лишь в случае превышения раци�
ональной концентрации. 

В заключение хотелось бы подчеркнуть, что форми�
рование структуры асфальтобетона с известьсодержа�
щим минеральным порошком происходит во времени с
приобретением и улучшением физико�механических
характеристик в процессе эксплуатации за счет химиче�
ской и гидравлической активности извести, роста числа
новообразований и армирования ими межпорового
пространства органоминерального композита.
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Рис. 2. Структура асфальтовяжущего: а – на известняковом минеральном порошке; б – на известьсодержащем минеральном порошке

а) б)
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Введение
Членство Литвы в Европейском союзе вынуждает

существенно повышать экономический и социальный
уровень страны, уровень промышленного и строитель�
ного производства. Для достижения поставленных
целей необходимо развивать и совершенствовать ин�
фраструктуру страны, что невозможно достичь без со�
временных средств сообщения, обеспечивающих пере�
возку пассажиров и грузов как внутри страны, так и на
международном уровне.

Авторами данной статьи рассматривается возмож�
ность использования местных нерудных материалов, в
первую очередь местного доломита и на его основе при�
готовленного доломитового щебня, для развития и со�
вершенствования сети автомобильных и железных до�
рог Литвы.

Учитывая рост цен основных строительных материалов
и стоимость их поставки из других стран, актуальнее стано�
вится задача использования местных материалов при стро�
гом учете и соблюдении требуемых физико�механических и
других свойств материалов. Использование местных мате�
риалов способствует решению социальных задач, так как
при этом создаются новые рабочие места и создается воз�
можность экономии средств, выделяемых на строительст�
во, ремонт и содержание автомобильных и железных дорог.

В последнее время добыча нерудных материалов в
Литве существенно уменьшилась, что неблагоприятно
влияет на экономику страны в целом и строительной
индустрии в частности.

Актуальность, цель и задачи исследований
Представленные результаты исследований создают

возможность рационального использования местных
материалов.

Цель исследований – определить возможность ис�
пользования доломитового щебня для приготовления
асфальтобетонных смесей, а также для использования в
нижележащих конструктивных слоях дорожных одежд
автомобильных и железных дорог. Для достижения

поставленной цели необходимо решить следующие
задачи:
– определить показатели физико�механических

свойств доломитового щебня, добываемого в Литве; 
– определить реальные ресурсы легкодобываемой и по

качеству приемлемой доломитовой породы, а также
потребность и рациональность использования доло�
митового щебня при строительстве и ремонте авто�
мобильных и железных дорог;

– обосновать возможность применения доломитового
щебня в автомобильно� и железнодорожном строи�
тельстве с учетом требований действующих госу�
дарственных стандартов и других нормативных до�
кументов Литвы, предъявляемых к минеральным
материалам [1, 2], асфальтобетонным смесям и
асфальтобетону [3, 4].

Ресурсы местных минеральных материалов для авто#
мобильно# и железнодорожного строительства
Опираясь на результаты геологических исследова�

ний, можно констатировать тот факт, что в Литве еще
не полностью исследованы ресурсы минеральных
материалов.

Согласно данным исследований ресурсы минераль�
ных материалов Литвы и степень их исследованности
представлены на рис. 1.

Доломит Литвы и его пригодность
для строительства дорог
Доломит – это осадочная, реже гидротермического

происхождения карбонатная горная порода, состоящая
из кристаллов минерала доломита CaMg(CO3)2 разме�
ром 0,005–1 мм, с небольшой примесью (до 25 %) дру�
гих минералов. Доломит бывает плотным, зачастую с
кавернами, пористым, в растресканном виде, реже сы�
пучим. Этот минерал бывает белесым, светло�серым с
желтоватым оттенком, но различные примеси придают
ему красноватый, фиолетовый, синий, зеленый, темно�
серый или черный оттенки.

К. ПЕТКЯВИЧЮС, И. ПОДАГЕЛИС, А. ЛАУРИНАВИЧЮС, кандидаты техн. наук,
Вильнюсский технический университет им. Гедиминаса (Литва)

Возможности использования местных
нерудных материалов при строительстве
и ремонте автомобильных и железных дорог

Средние значения химических соединений,
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по LST 1361.5:1995 [6])

Количество дробленых зерен, %,
(определяется по LST 1361.8:1995 [7])

Загрязненность, % (определяется
по LST 1361.4:1995 [8])

требуемоефактическое

Показатель качества щебня

Значение показателя качества

УДК 666.973.001.5
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Залежи литовского доломита обнаруживают в отло�
жениях многих геологических систем, однако практи�
ческое значение имеет лишь доломит залежей северной
части Литвы, находящихся недалеко от поверхности
земли, в Плявиняе, Истрасе, Стипинае, Круое, Жагаре.
Это доломит разной текстуры, физико�механических
свойств, незначительно различается лишь его химичес�
кий состав (табл. 1).

В последние 30 лет доломит и возможности его при�
менения чаще всего расцениваются в двух аспектах: как
сырье для щебня, применяемого при изготовлении бе�
тона и строительстве дорог, как отделочный и строи�
тельный камень.

По однородности отложений, условиям залегания,
количеству и качеству ресурсов наиболее пригоден для
разработок доломит местонахождения в Стипинае. Раз�
веданные его ресурсы составляют 72% , а оцененные –
52% всех ресурсов доломита.

С целью определения пригодности изготовляемого в
Литве доломитового щебня для его применения в стро�
ительстве дорог на заводах доломитового щебня были
взяты образцы щебня и проведены экспериментальные
исследования (табл. 2), которые свидетельствуют о со�
ответствии этого доломитового щебня требованиям
действующих нормативных документов [1, 5].

Для исследования пригодности минеральных матери�
алов для асфальтобетонов была подобрана масса фракций
согласно требованиям нормативных документов Литвы с
применением кривых плотных смесей для асфальтобетона
марки 0/11 S�V (табл. 3), а содержание битума устанавли�
валось для смеси минеральных материалов массой в 5200
г, причем содержание битума в асфальтобетонной смеси
изменялось от 5% до 7% массовых долей (табл. 3).

Асфальтобетонные образцы были изготовлены с
применением доломитового и гранитного щебня. Во
всех изготовленных образцах содержание фракций ми�
неральных материалов и битума было одинаковое.

После изготовления образцов в научной лаборатории
автомобильных дорог кафедры дорог Вильнюсского тех�
нического университета им. Гедиминаса были определе�
ны физико�механические показатели по Маршаллу
предназначенного для верхнего слоя покрытия асфаль�
тобетона марки 0/11 S�V. Результаты исследований
устойчивости асфальтобетона с гранитным и доломитовым
щебнем приведены на рис. 2, пластичности – в табл. 4, 5,
остаточной пористости – табл. 6.

Выводы
По численным значениям физико�механических

показателей по Маршаллу асфальтобетон марки 0/11 S�V
с гранитным и доломитовым щебнем удовлетворяет требо�
ваниям, которые предъявляются нормативными доку�
ментами Литвы и могут быть рекомендованы для мест�
ностей с разными климатическими условиями для
дорог со средней интенсивностью движения (в услови�
ях Литвы). Рекомендуется построить опытные участки
для наблюдения за состоянием верхних слоев асфальто�
бетонных покрытий с доломитовым щебнем.

Таблица 4 Таблица 5

Таблица 3

Фракции минерального
материала, мм Массовая доля, % Масса фракций

материала, г

>11,2 5,55 260

8–11,2 19,44 910

5–8 16,67 780

2–5 19,45 910

0,71–2 13,89 650

0,25–0,71 2,78 650

0,09–0,25 13,33 624

<0,09 8,89 416

2,83

3,2

3,87

4,8

5,7

3,4

3,1

3,8

4,8

5,7

2,5

3,2

3,8

4,8

5,7

2,6

3,3

4

4,8

5,7

5

5,5

6

6,5

7

Среднее арифметическое
значение результатов

исследований X–X3X2X1

Индивидуальные
результаты исследований

Содержание битума
в асфальтобетонной
смеси, % массовой

доли

Пластичность асфальтобетона по Маршаллу П, мм

3

2,8

4,2

4,6

5,9

2,8

3,23

3,73

4,73

5,63

3

3,5

3,3

5

5,6

5

5,5

6

6,5

7

2,4

3,4

3,7

4,6

5,4

Среднее арифметическое
значение результатов

исследований X–

Индивидуальные
результаты исследований

Содержание битума
в асфальтобетонной
смеси, % массовой

доли

Пластичность асфальтобетона по Маршаллу П, мм

X3X2X1

Рис. 1. Ресурсы минеральных материалов Литвы и степень их исслеM
довательности: ■ – детально исследованные, ■■■■ – предварительно
исследованные, ■ – прогнозируемые 

Рис. 2. Связь между содержанием битума Б в асфальтобетонной смеM
си марки 0/11 SMV и устойчивостью асфальтобетона по Маршаллу
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В связи с тем, что значения физико�механических
показателей асфальтобетона с доломитовым щебнем
удовлетворяют требованиям, предъявляемым норма�
тивными документами Литвы, а показатели качества
доломитового щебня удовлетворяют требованиям стан�
дартов Литвы, рекомендуется асфальтобетон с доло�
митовым щебнем применять для устройства слоев ос�
нований дорожных одежд, а доломитовый щебень и до�
ломитовый отсев – для устройства несвязных слоев до�
рожных одежд.

Асфальтобетон марки 0/11 S�V с доломитовым и гранит�
ным щебнем отличается достаточной однородностью пока�
зателей прочности и деформативности: коэффициент вари�
ации этих показателей по Маршаллу составил менее 27%.

Смеси асфальтобетона с доломитовым щебнем
могут быть успешно использованы в качестве изо�
ляционного слоя между основной площадкой зем�
ляного полотна и верхней конструкцией железнодо�
рожного пути.
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Таблица 6

5,1

4,1

3,3

3,3

2,5

4,3

3,2

2,7

2,3

1,5

5

5,5

6

6,5

7

Гранитный щебень
и зерна гранита
мелких фракций

Доломитовый щебень
и зерна доломита
мелких фракций

Массовая доля
битума

в асфальтобетоне, %

Остаточная пористость асфальтобетона
марки 0/11 S"V по Маршаллу ОП, %
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Для снижения энергоемкости производства вяжу�
щих веществ и бетонов необходимо научно обоснован�
ное управление энергетическими затратами на их про�
изводство. Большое число факторов, влияющих на из�
менение энергоемкости вяжущих и бетонов, можно
условно разделить на две группы – факторы внутренние
и внешние. Ряд внешних факторов, таких как способ
тепловлажностной обработки, характеристики тепло�
носителя, организация технологического процесса при
постановке конкретного эксперимента, могут прини�
маться как постоянные. При выполнении этого условия
для сравнения энергозатрат при производстве различ�
ных вяжущих материалов решающее значение приобре�
тают такие факторы, как изменение состава вяжущих,
физическое (энергетическое) состояние компонентов,
дисперсность, вид измельчительного оборудования для
тонкого помола вяжущих.

Такой подход был использован для выявления наи�
более рационального, наименее энергоемкого способа
механоактивации природных сырьевых и техногенных
материалов Забайкалья для получения эффективных
известково�кремнеземистых вяжущих (ИКВ). В качест�
ве кремнеземистых компонентов для синтеза ИКВ
были использованы силикатные и алюмосиликатные
породы (кварцит, перлит) и техногенные продукты
(зола) Забайкалья.

Механоактивацию вяжущих веществ осуществляли
следующими способами:
– ударно�истирающим с различной интенсивностью

воздействия (шаровая и планетарная мельницы);
– истирающим (стержневой виброистиратель);
– ударным и соударным с различной скоростью удара

(дезинтегратор).
Основным варьируемым параметром при помоле

вяжущих – известково�перлитового (ИПВ), известко�
во�зольного (ИЗВ), известково�кварцитового (ИКВВ)
была продолжительность измельчения в различных из�
мельчителях.

Общие энергетические затраты на производство
ИКВ определяются исходя из зависимости (1):

Q = Qi Pi Qп, (1)

где Qi – энергетические затраты на производство i�го
компонента вяжущего (кДж/кг); Pi – доля i�го компо�
нента в вяжущем; Qп – энергетические затраты на
помол вяжущего (кДж/кг).

В свою очередь, энергозатраты на производство
компонентов определяются по зависимостям (2, 3) [1]:
– для производства природных кремнеземсодержащих

материалов (Qп.м.):

Qп.м = Qд Qдр Qг Qт, (2)

где Qд – энергозатраты на добычу; Qдр – энергозатраты
на дробление; Qг – энергозатраты на грохочение; Qт –
энергозатраты на транспортирование;
– для производства извести (Qизв):

Qизв Qд Qдр Qг Qо Qдри Qт, (3)

где Qо – энергозатраты на обжиг; Qдри – энергозатраты
на дробление извести; Qт – энергозатраты на транспор�
тирование известняка и извести.

Согласно [1] величина затрат энергии на производ�
ство, например эффузивных пород, к числу которых от�
носятся перлитовые породы, используемые нами в ис�
следованиях, составляет 120–130 кДж/кг, а на произ�
водство извести – 3815 кДж/кг. Очевидно, что значи�
тельное влияние на общие энергозатраты оказывают за�
траты на обжиг извести и помол вяжущего. Уменьше�
ние энергозатрат на производство ИКВ возможно в
первую очередь за счет снижения доли извести в вяжу�
щем и энергозатрат на помол. Однако содержание изве�
сти в составе вяжущего должно быть снижено лишь до
оптимальных пределов, так как известь играет важней�
шую роль в процессах синтеза гидросиликатов кальция
как при нормальных условиях, так и при гидротермаль�
ной обработке, в формировании структуры искусствен�
ного камня и обеспечении его строительно�техни�
ческих свойств. Поэтому наиболее перспективным
представляется поиск путей снижения энергетических
затрат на помол вяжущего.

Как показали ранее выполненные исследования [2, 3],
энергозатраты на помол вяжущего зависят от физическо�
го состояния кремнеземсодержащей породы, состава вя�
жущего и типа используемого помольного оборудования.
Наибольшее распространение на практике получило из�
мельчение вяжущих материалов в шаровых трубных мель�
ницах, однако высокая их энергоемкость и низкий КПД
обусловили появление конкурирующих измельчителей –
роликовых, вибрационных, струйных и др. 

Различные типы измельчителей характеризуются, с
одной стороны, различной энергонапряженностью,
определяющей возможности тонкого измельчения
материалов, а с другой – общими и удельными энер�
гетическими затратами на процесс их измельчения.
Зависимость степени дисперсности известково�крем�
неземистых вяжущих от удельных энергетических
затрат на их помол в различных измельчителях пред�
ставлена в таблице.

Полученные результаты свидетельствуют, что с рос�
том степени дисперсности вяжущих в различных из�
мельчителях удельные энергозатраты Е на увеличение
поверхности возрастают. При этом наименьшие энер�
гозатраты характерны для измельчения на стержневом
виброистирателе, в частности для известково�перлито�
вого и известково�зольного вяжущих, далее следует
планетарная мельница. Однако в планетарной мель�
нице достигается высокая степень дисперсности
(900–1000 м2/кг) и более тонкий гранулометрический
состав. Аналогичные результаты наблюдаются при ана�
лизе удельных энергетических затрат на прирост удель�
ной поверхности ИКВ. Наименьшие численные пока�
затели энергозатрат присущи для планетарной мельни�
цы и виброистирателя – для известково�перлитового
вяжущего 0,06–0,33 кДж/м2 при измельчении на вибро�
истирателе до 500–800 м2/кг и 0,49–1,75 кДж/м2 при из�
мельчении в планетарной мельнице.

Л.М. СУЛИМЕНКО, д�р техн. наук, Российский химико�технологический университет
им. Д.И. Менделеева (Москва), Л.А. УРХАНОВА, канд. техн. наук, Восточно�Сибирский
государственный технологический университет (г. Улан�Удэ, Республика Бурятия)

Пути снижения энергетических затрат
на производство известково�кремнеземистых
вяжущих веществ

УДК 666.9.022
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Удельные энергозатраты, кДж /м2

Вид
измельчителя

Вид
вяжущего

Время
измельчения,

мин

Удельная
поверхность
на ПСХ, м2/кг

Удельные
энергетические
затраты, кДж/кг

на рост
поверхности

Е/Sуд

на прирост
поверхности

Е/ Sуд

60 330 396 1,2 –

180 440 1120 2,55 6,58

270 540 1780 3,3 6,6
ИПВ

360 720 2380 3,31 3,33

120 410 730 1,78 –

240 550 1580 2,87 6,07

360 690 2380 3,45 5,71
ИЗВ

420 760 2770 3,64 5,57

90 290 590 2,03 –

210 430 1390 3,23 5,71

330 530 2180 4,11 7,9

Шаровая мельница

ИКВВ

510 570 3370 5,91 29,75

0,5 850 420 0,49 –

1 910 840 0,92 7

1,5 1030 1260 1,22 3,5
ИПВ

2 960 1680 1,75 6

0,5 410 420 1,02 –

1 530 840 1,58 3,5

3 640 2520 3,94 15,27
ИЗВ

5 700 4200 6 28

0,5 470 420 0,89 –

1 580 840 1,45 3,82

2 590 1680 2,85 84

Планетарная мельница

ИКВВ

3 620 2520 4,06 28

0,25 490 22 0,04 –

0,5 550 45 0,08 0,38

1,5 600 135 0,23 1,8

2 700 180 0,26 0,45

ИПВ

3 810 270 0,33 0,82

0,25 370 22 0,06 –

0,5 390 45 0,12 1,15

1 440 90 0,2 0,9

1,5 530 135 0,25 0,5

ИЗВ

2 620 180 0,29 0,5

2 250 180 0,72 –

3 310 270 0,87 1,5

7 350 630 1,8 9

Виброистиратель

ИКВВ

9 370 810 2,19 9

1000 об/мин 450 1430 3,18 –

1200 об/мин 470 1710 3,64 14Дезинтегратор ИПВ

1500 об/мин 480 2140 4,46 43
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При сравнении затрат энергии на процесс измель�
чения различных вяжущих до одинаковой степени
дисперсности наибольшие энергозатраты характерны
для измельчения известково�кварцитового вяжущего
в различных измельчителях. Например, при измель�
чении в шаровой мельнице до удельной поверхности
410–440 м2/кг энергетические затраты на помол для изве�
стково�кварцитового вяжущего составляют 1390 кДж/кг,
для известково�зольного – 730 кДж/кг, для известково�
перлитового – 1120 кДж/кг (см. рисунок). Естественно,
меньшие энергетические затраты на активацию требу�
ются тем вяжущим композициям, которые содержат
компоненты, уже имеющие высокий исходный энерге�
тический уровень. При этом численные значения сни�
жения энергетических затрат хорошо корреспондируют
с величинами увеличения исходного энергетического уров�
ня компонентов вяжущих композиций. Это соответствие
основано на первом начале термодинамики. Таким обра�
зом, для создания энергосберегающих технологий необхо�

димо использование в бесклинкерных вяжущих энергона�
сыщенных алюмосиликатных компонентов, имеющих
большое значение энтальпии растворения ( НрHF). Это до�
стижимо при использовании либо естественно энергона�
сыщенных (перлит), либо искусственно энергонасыщен�
ных (зола�унос) компонентов. Особенно перспективной
представляется механоактивация техногенных продуктов.
Шлаки и золы, подвергнутые ранее тепловой обработке,
наиболее восприимчивы к механоактивации, позволяю�
щей высвободить часть скрытой химической энергии.
При их измельчении бóльшая часть механической энергии
расходуется на дотацию химических реакций твердения.

Проведенный анализ влияния удельных энергозатрат
на рост и изменение дисперсности ИКВ показал, что наи�
меньшие энергозатраты характерны для измельчения
вяжущих в планетарной мельнице и на стержневом виб�
роистирателе. Учитывая, что в этих измельчителях дости�
гается высокая удельная поверхность и содержание тон�
кодисперсных фракций (<20 мкм) ИКВ, эти аппараты
можно считать наиболее рациональными и наименее
энергоемкими диспергаторами. Используя эти измельчи�
тели для помола вяжущих веществ, можно в целом сни�
зить энергетические затраты на их производство.
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Характер разрушения компози�
ционных материалов определяется
его внутренней структурой и тексту�
рой. Структура материала – резуль�
тат протекания двух противополож�
но направленных процессов – фор�
мирования (самоорганизации) и раз�
рушения. Внешняя энергия, прило�
женная к образцу, затрачивается на
изменение положения  структурных
элементов, растяжение или сжатие
внутренних связей, развитие дефек�
тов и нарушение сплошности струк�
туры материала, что, в свою очередь,
приводит к его разрушению. Изуче�
ние характера деформирования и
разрушения позволяет выделить не�
сколько общих характерных черт:
– характер разрушения зависит от

скорости приложения нагрузки
и возраста материала;

– структура материала характери�
зуется параметрами регулярнос�
ти и дефектности, определяю�
щими взаимодействие структур�
ных элементов;

– материал включает структурные
элементы различных геометри�
ческих размеров и уровня значи�
мости;

– в процессе деформирования в за�
висимости от основных характе�
ристик проявляются упругие,
пластические или вязкие свойства
и деформации ползучести.

Процессы деформирования,
трещинообразования и разрушения
протекают неравномерно во всем
объеме материала. При этом трещи�
ны обычно распространяются по
направлению действия растягиваю�
щих, сдвигающих и скручивающих
напряжений.

Неоднородность во времени и в
объеме процесса деформирования и
разрушения материалов можно объ�
яснить, предположив, что переме�
щение деформаций структурных
элементов при приложении нагруз�
ки соответствует движению волны
деформаций – смещению фронта
развития и передачи деформаций
между структурными элементами
разного уровня. Схематично это
можно представить как передачу
внутренних усилий между соседни�
ми структурными элементами, как
представлено на рис. 1. Для упро�
щения на схеме структурные эле�
менты моделируются сферически�
ми, а связи представлены упругими
элементами.

Учет временного фактора при�
водит к тому, что волна деформаций
распространяется с конечной ско�
ростью, равной приблизительно
2/3–1 скорости звука. В волне де�
формации движутся со скоростью,
сопоставимой со скоростью звука в
данном материале [1].

Учет волнового характера разви�
тия деформаций в материале позво�
ляет увязать этот процесс с характе�
ром трещинообразования в материа�
ле и во многом объясняет сложность
данного процесса. Трещины в зави�
симости от скорости деформирова�
ния и уровня действующих усилий
могут медленно затухать или лавино�
образно продвигаться. А.В. Саталкин
считал, что деформации ползучести
и пластические имеют схожий меха�
низм проявления [2]. Сложен и во�
прос проявления длительного упру�
гого последействия в материалах, на�
пример в бетоне [3].

Объяснить это возможно тем,
что достижение первичной волной
деформирования границы материа�
ла приводит к ее отражению с изме�
нением направления продвижения.
Схема движения волны деформа�
ций в образце кубической формы
представлена на рис. 2. Необходимо
выделить первичную волну и отра�
женные волны, продвижение кото�
рых и будет обусловливать развитие
длительных, хотя и затухающих, де�
формаций ползучести, что обуслов�
ливается потерей энергии за счет
внутреннего трения и развития де�
фектов. Разрушение материала пре�
кращает процесс деформирования
за счет нарушения сплошности
структуры при образовании магист�
ральных трещин.

На схеме, приведенной на рис. 2.
видно, что волны деформирования
двигаются непрерывно, это обус�
ловливает развитие длительных уп�
ругих деформаций последействия,
ползучести и т. п. Фронт волны, до�
стигнув границы материала, отра�
жается и изменяет свое направле�
ние. Отражение волн в разных точ�
ках объема приводит к временному
отставанию даже вторичных волн,
рождающихся в разных точках. По�
добный процесс приводит к форми�
рованию протяженных опасных
зон, в которых встречаются одно�
временно волны деформаций, что
определяет места формирования
магистральных трещин, приводя�
щих к разрушению материала.
Опасную зону для развития магист�

П.Г. КОМОХОВ, д�р техн. наук, академик РААСН, Ю.А. БЕЛЕНЦОВ, канд. техн. наук,
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Волновой характер
деформирования материала

Рис. 1. Схема взаимодействия структурных элементов при продвижении волны деформаций
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ральных трещин представляет ли�
ния наиболее вероятной встречи от�
раженных волн деформаций, что
будет определять схему разрушения
материала. При этом существенное
значение будет иметь форма образ�
ца, поскольку расположение границ
влияет на протяженность и положе�
ние опасной зоны, а значит, на ско�
рость продвижения трещин и харак�
тер разрушения материала.

Отраженные волны продвигают�
ся в направлении, перпендикуляр�
ном линии первоначального прило�

жения нагрузки, что вызывает попе�
речные растягивающие деформа�
ции в материале. При этом часть
энергии теряется за счет рассеяния,
развития дефектов и трещин, что
объясняет меньшую предельной ве�
личину поперечных деформаций.

Часть энергии волны затрачива�
ется на нарушение целостности
структуры и развитие дефектов и
трещин, а также на запасание энер�
гии упругих деформаций. При на�
коплении дефектов до критического
уровня происходит лавинообразное

продвижение трещины, что приво�
дит к разрушению материала. Сум�
марная энергия волн будет опреде�
лять постепенно затухающее или ла�
винообразное развитие трещин, а
значит, изменяя скорость продви�
жения волны в материале, можно
регулировать его трещиностой�
кость, стремясь снизить количество
волн, одновременно встречающихся
в опасной зоне. Этого же, например,
можно добиваться, меняя контуры
конструкции, а также изменяя
структуру и свойства материалов,
вводя демпфирующие добавки.

Предположение о волновом
характере деформирования связы�
вает этот процесс с трещинообразо�
ванием в характерных зонах, а
также с нарушением целостности
структуры и объясняет его неравно�
мерность во времени и в объеме
материала.
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Ужесточение нормативов в теплотехнических расче�
тах ограждающих конструкций привело к необходимос�
ти пересмотра качества выпускаемых стеновых матери�
алов, к поиску путей улучшения их теплофизических
показателей. Важнейшим вопросом повышения эффек�
тивности производства ограждающих конструкций из
легких бетонов для сельского и коттеджного строитель�
ства является улучшение их теплозащитных свойств,
обеспечивающее снижение расхода тепла на отопление
зданий при одновременном уменьшении материалоем�
кости и трудоемкости производственных процессов.

Используемые различные варианты и технологичес�
кие схемы производства легких бетонов на шлаковых и
золошлаковых заполнителях с добавкой высокоэффек�
тивных пенопластов и других материалов, как правило,
обладают одним существенным недостатком: ограждаю�
щая конструкция имеет четкое разделение на конструк�
тивные и теплоизоляционные слои с резким перепадом
теплофизических показателей. Этот факт приводит к
интенсивному конденсатообразованию на границе
перехода от одного слоя к другому, что для условий
Сибири с ее длительной зимой и коротким дождливым
летом только усугубляет картину накопления влаги в
период эксплуатации зданий.

Перспективным направлением улучшения теплофи�
зических свойств материалов является применение зол,
шлаков, отходов асбестоцементного производства в соче�
тании с органическим крупным заполнителем. Это позво�
ляет снизить на 20–50% материалоемкость конструкций,
уменьшить на 15–25% расход тепловой энергии на отоп�
ление зданий, сократить расход цемента до 40% и конди�
ционного мелкого заполнителя на 0,2–0,3 м3/м3 бетонной
смеси при снижении общей стоимости стеновых конст�
рукций в полтора�два раза. Золошлаковые отходы пред�
ставляют собой мелкий заполнитель, который может пол�
ностью заменить песок в легких бетонах. Золошлаковые
отходы имеют высокую пористость, что позволяет сни�
зить среднюю плотность легких бетонов при замене квар�
цевого песка золой примерно на 250–400 кг/м3. При этом
улучшается формуемость изделий и обеспечивается со�
хранность формы при немедленной распалубке.

Не менее эффективный путь улучшения качества
легких бетонов – использование отходов асбестоце�
ментного производства, что позволяет уменьшить ко�
эффициент теплопроводности и обеспечить микроар�
мирование цементно�зольной матрицы.

Одним из резервов снижения расхода цемента в легких
бетонах является формование изделий с интегральной
структурой по принципу изменяющейся гранулометрии
по толщине ограждающих легкобетонных конструкций.
Это достигается за счет распределения крупного заполни�
теля больших размеров в середине и уменьшения диамет�
ра гранул к периферии. При этом мелкий заполнитель в
средней части изделия не используется, а составы с круп�
ным заполнителем представляют собой крупнопористый
легкий бетон. Такой подход обеспечивает увеличение по�
ристости, снижения плотности бетона за счет резкого

уменьшения цементно�песчаной составляющей, что фак�
тически приводит к значительному уменьшению коэффи�
циента теплопроводности (рис. 1).

Прочностные характеристики такого легкого бето�
на, как это подтверждается опытом, для малоэтажного
домостроения почти всегда превышают требуемые ве�
личины и фактически воспринимаемые нагрузки и воз�
действия. К достоинствам такого подхода в формирова�
нии ограждающих конструкций может быть отнесено
отсутствие резких перепадов в значениях коэффициен�
та теплопроводности различных слоев, что обязательно
приводит к образованию конденсата на границе раздела
фаз. В данном случае пористая внутренняя структура
позволяет не только создать условия для осушения кон�
струкции в течение года, но и обеспечивает плавный пе�
реход температурного фронта через ограждающую кон�
струкцию. Упорядочение технических и эксплуатаци�
онных требований к легкому бетону и конструкциям из
него, а также правильный их расчет могут стать одним
из путей дополнительного снижения расхода цемента в
малоэтажном сельском строительстве. 

Повышенный расход цемента для приготовления
легкобетонной смеси на пористых шлаковых заполни�
телях объясняется значительно развитой удельной по�
верхностью частиц по сравнению с плотными камен�
ными материалами и керамзитом, зерна которого име�
ют плотную оболочку. В связи с этим необходимо осу�
ществлять модифицирование поверхности пористых
шлаковых заполнителей различными природными или
синтетическими составами для образования защитной
пленки и уменьшения открытой пористости. Хорошие
результаты получаются при использовании в легких бе�
тонах гидрофобизирующих поверхностно�активных

А.С. ДЕНИСОВ, канд. техн. наук, Новосибирский государственный аграрный университет

Совершенствование технологии производства
изделий из легких бетонов

Рис. 1. Бетон с интегральным расположением крупного заполнителя:
а – зависимость коэффициента теплопроводности ; б – распределеM
ние удельной площади поверхности зерен заполнителя Sуд; в – распреM
деление температуры при температуре внешней среды –39оС и внутM
ренней +18оС
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добавок продуктов нефтехимии и нефтепереработки, а
также широко апробированных на практике кремний�
органических жидкостей.

Может быть использован двухстадийный технологи�
ческий прием приготовления легкобетонной смеси. На
первом этапе сначала смешивают крупный заполнитель
с пылевидной минеральной добавкой, например золой,
молотыми отходами камнедробления, гипсом и др., и
частью воды, а на втором этапе добавляют в смесь
цемент, песок и оставшуюся расчетную часть воды.
Большую экономию цемента дает также предваритель�
ная обработка пористых заполнителей жидкими гипсо�
выми или гипсоизвестковыми растворами, что, однако,
может существенно увеличить плотность пористого
заполнителя.

Еще одним из вопросов, требующих практического
решения, является защита цементного камня от воздей�
ствия заполнителя. Поскольку древесная кора, солома,
камыш, отходы деревообработки содержат редуцирую�
щие вещества, которые отрицательно воздействуют на
цементный камень и существенно снижают прочность
бетона, был проведен анализ способов нейтрализации и
защиты заполнителя. Традиционно используемые ме�
тоды нейтрализации древесины и коры в зависимости
от направления улучшения свойств арболита не могут
дать требуемого эффекта. Проведенный анализ литера�
туры позволил установить, что подавляющее большин�
ство работ по совершенствованию состава, технологий
производства арболита и повышению его качества свя�
зано с нейтрализующими добавками узконаправленно�
го или комплексного воздействия. Однако получаемый
при этом легкий бетон не отличается от арболита
(ГОСТ 19222–84 «Арболит и изделия из него. Общие
технические условия»): прочность при сжатии не более
3,5 МПа, расход цемента 400–450 кг/м3. Кроме того,
процесс приготовления древесного заполнителя сопро�
вождается значительными затратами на минерализатор,
расход которого возможен до 40–50 кг/м3, что приводит
не только к удорожанию арболита, но и существенно
снижает его теплофизические показатели без ощутимо�
го увеличения прочности. Поэтому был принят другой
принцип нейтрализации – создание защитной пленки
из полимерной или комплексной композиции.

Учитывая характеристики крупного заполнителя,
были определены экономически обоснованные потреб�
ности защитного материала для создания качественного
покрытия. На первом этапе готовились образцы из орга�
нических отходов, на поверхность которых наносилось
защитное покрытие из различных композиционных ма�
териалов: фенолоформальдегидная смола СФЖ�3086,

латекс СКС 65�ГП, битумная эмульсия, жидкое стекло.
После получения пленки на поверхности образцов оп�
ределялась толщина защитного покрытия и рассчиты�
вался расход композиций для каждого случая (рис. 2).

Cледует отметить, что средняя толщина образуемой
на поверхности заполнителя пленки составляла около
0,1 мм для фенолоформальдегидной смолы и латекса
и 0,15–0,2 мм для битумной эмульсии и жидкого стекла.
Таким образом, можно определить расход пленкообра�
зующего компонента для получения плотной и надеж�
ной защиты. Установлено влияние влажности исходно�
го сырья на расход жидкой композиции (рис. 3). Одна�
ко изучение качества покрытия, т. е. сплошности за�
щитной пленки на заполнителе из коры, резки соломы
и отходов деревообработки, показало, что минималь�
ный расход жидкого пленкообразующего материала не
обеспечивает требуемой степени защиты ввиду весьма
развитой пористости заполнителя. Поэтому были раз�
работаны полимерсиликатные композиции.

Реализация производства легкого бетона по прин�
ципу создания интегральной структуры, обеспечиваю�
щей плавный переход от слоев с высоким коэффициен�
том теплопроводности к теплозащитному слою за счет
перераспределения крупного пористого заполнителя по
мере увеличения его размеров к середине ограждающей
конструкции и размещения более мелких частиц у пе�
риферии, потребовала разработки специальных формо�
вочных устройств и приспособлений. Были изготовле�
ны специальные сепараторы и фракционные разделите�
ли, позволившие формовать изделия в соответствии с
теоретическими исследованиями и предположениями
различных составов легких бетонов с интегральной
структурой на основе золошлаковых отходов и порис�
тых структурообразующих заполнителях в виде грану�
лированных отходов деревообработки, соломы, лузги,
камыша, коры и др. Выполнены теплотехнические
расчеты ограждающих конструкций и сформулированы
основные исходные параметры для моделирования
процесса тепломассопереноса в стенах из легкого бе�
тона с интегральной структурой. Получены зависимо�
сти рецептурно�технологических показателей и их
влияние на свойства легкого бетона в широком диапа�
зоне заданных требований. Предлагаемая технология
проходит апробацию на предприятиях строительной
индустрии Новосибирска и Новосибирской области.
Предварительные расчеты показывают целесообраз�
ность и высокую эффективность предлагаемой кон�
цепции совершенствования технологии производства
изделий из легкого бетона на пористых органических
заполнителях.

Рис. 2. Влияние времени контакта на толщину покрытия: 1 – фенолM
формальдегидная смола; 2 – латекс СКСM65ГП; 3 – битумная эмульсия;
4 – жидкое стекло

Рис. 3. Влияние влажности органического заполнителя на расход
защитного покрытия: 1 – фенолформальдегидная смола; 2 – латекс
СКСM65ГП; 3 – битумная эмульсия; 4 – жидкое стекло
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В первой части работы [1] сделан вывод о необходимо�
сти утепления открытой поверхности бетона монолитного
перекрытия при зимнем бетонировании. Таким образом,
конструкция палубы становится трехслойной. Для реше�
ния задачи применим комбинированный метод расчета
теплопроводности многослойных конструкций [2].

Тогда на границе бетон – утеплитель в рассматри�
ваемых случаях – А, не учитывающем тепловыделение
при гидратации цемента, и Б, учитывающем тепловыде�
ление, граничные условия третьего рода преобразуются
граничные условия первого рода:

t ( 2, t) t , (1)

где t 40oС – температура режима прогрева бетона.
Общие решения для слоя бетона примут вид:
Случай А:

Случай Б:

где n – корни характеристического уравнения cos n 0.
На рис. 1. графически представлена зависимость

времени прогревания слоя бетона (толщиной 200 мм)
до 40oС на границе III от толщины утепляющего слоя 
из пенополистирола при удельной мощности термоопа�
лубки 1000 Вт/м2, начальной температуре бетонной
смеси 15oС и температуре наружного воздуха –15oС.

При расчете по формулам (11) [1] и (3) для определе�
ния критерия Померанцева были использованы зависи�
мости, полученные в работе [3] (рис. 2).

Анализ результатов расчета показывает, что при ва�
рьировании активностью термоопалубки и толщиной
утепляющего слоя можно оптимизировать процесс
твердения бетона с точки зрения более равномерного
распределения температуры по толщине слоя.

При уменьшении мощности теплового воздействия
термоопалубки кривая 1 рис. 2 становится более поло�
гой, что благоприятно сказывается на твердении бетона.

В этом случае тепловыделение от гидратации це�
мента начинает играть существенную роль в структуро�
образующих процессах в теле бетона и сглаживает
неравномерность распределения температурного поля
по толщине слоя.

При уменьшении толщины утепляющего слоя время
нагревания границы бетон – утеплитель до 40oС также
увеличивается.

Чем меньше толщина бетонной палубы, тем быстрее
прогревается слой бетона и сокращается время нагрева�
ния границы бетон – утеплитель до 40oС.

При увеличении толщины палубы свыше 200 мм
тепловая инерция конструкции незначительно сказы�
вается на величине температур на границах II и III [1].
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Рис. 1.

Рис. 2. Кинетика тепловыделения вследствие реакций гидратации
портландцемента: 1 – по данным [3]; 2 – по данным ИГАСУ
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