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Основными задачами архитекторов, проектировщиD
ков и строителей в ближайшие годы станут повышение
обеспеченности жильем с 20 до 26–28 м2/чел. и ликвиD
дация коммунальных квартир. За счет строительства на
новых территориях предполагается получить 12–13
млн. м2, после реконструкции жилого фонда сложивD
шихся районов – 25–31 млн. м2, за счет строительства
на высвобождаемых производственных территориях
7–10 млн. м2 жилья.

Перед московскими строителями Правительство
Москвы, предоставляя определенные возможности, поD
ставило задачу действительно архисложную и многоD
факторную D не снижая объемов строительства сущестD
венно модернизировать типовые серии, сделать дома
энергоэффективными, улучшить планировку и архиD
тектуру зданий, снизить затраты на производство и
обеспечить коммерческую привлекательность жилья.

Постановление Правительства Москвы от 02.12.1997
г. № 850 «О дополнительных мерах по снижению затрат
на эксплуатацию зданий и сооружений, повышению конD
курентоспособности, качества выпускаемой продукции и
увеличению налогооблагаемой базы промышленных
предприятий стройиндустрии» явилось основополагаюD
щим документом, определившим на период до 2005 г. для
московской промышленности строительных материалов,
изделий и конструкций основные направления в работе в
новых сложных условиях рыночных отношений.

Разумные льготы, а главное стимулы, предусмотренD
ные этим программным документом, позволили московD
ской стройиндустрии в 1998 г. не только «удержаться на
плаву», но и выполнить задачи, поставленные перед ней
руководством города. 

Так, за счет предоставленного налогового кредита
ДСКD3 использовал на реконструкцию 50 млн. р. собстD
венных средств, ЖБИD9 – 12 млн. р., ЖБИD21 – 8 млн. р.
Управление инвестиционной политики (А.И. Воронин) и
Управление внебюджетного планирования развития гоD
рода (Л.Н. Краснянский) выделили запланированные на

1998 г. средства в объеме 330,4 млн. р., которые были исD
пользованы на реконструкцию и модернизацию произD
водства, освоение новых технологий.

Налоговый кредит в сумме 14,3 млн. р., полученный
московским стройкомплексом, также был направлен на
модернизацию производства. Использование этих
средств позволило завершить переход на трехслойные
стеновые панели на всех московских домостроительных
предприятиях, освоить производство труб большого диD
аметра на Московском трубном заводе и «евроокон» на
ДОКD1 и ДОКD5. Введен в эксплуатацию цех по выпусD
ку 30 млн. штук высококачественного кирпича на ЛосиD
ноостровском заводе стройматериалов, изделий и конD
струкций, освоено производство объемных трансфорD
маторных подстанций по «евростандарту» на заводе
ЭЗОИС, современной системы утепления и цветной отD
делки фасадов зданий «Теплый дом» на Опытном завоD
де сухих смесей, пущены линии порошковой окраски
панелей лифтов и лазерного раскроя металлозаготовок
на предприятиях АО «Мосмонтажспецстрой».

К сожалению, разразившийся летом 1998 г., эконоD
мический кризис не позволил осуществить все задуманD
ные мероприятия по модернизации и переоснащению
строительного производства. Москомзайм не выделил
17,6 млн. р. на реконструкцию ДОКD3, ЖБИD17 и ЖБИD
15 ОАО «Моспромтройматериалов». Департамент наD
уки и промышленной политики должен был профинанD
сировать 76,3 млн. р. на санацию, вывод и ликвидацию
предприятий, а также 30,8 млн. р. на научноDтехничесD
кие разработки.

В последнее время все большее значение приобретаD
ет изучение социальных и демографических факторов
при экономическом планировании строительства. Ведь
сохранение московских темпов строительства (3,4 млн.
м2 в год) не позволяет отказаться от сборного железобеD
тона. Это, в свою очередь, порождает необходимость
сохранения существующего парка форм, так как полная
их замена очень дорога и громоздка. Кроме того, замеD
нив весь парк форм, мы получим опять один (sic!) типоD
вой дом. На это просто нет ни времени, ни средств. ТаD
ким образом, переходить на строительство качественно
нового, а значит ликвидного, жилья, московскому
стройкомплексу предстоит «на марше», на снижая объD
емов производства переходить на индустриальное доD
мостроение индивидуальных жилых зданий по смешанD
ной, сборноDмонолитной технологии, работы над котоD
рой сейчас активно ведутся.

Кроме этого, в последние годы произошел опредеD
ленный перекос при планировке домов в строну многоD
комнатных квартир, так как они дешевле в строймонтаD
же. В результате однокомнатных и малогабаритных
двухкомнатных современных квартир на рынке жилья
не хватает, а трехD четырехкомнатных квартир предлагаD
ется с избытком. В 1998 г. АООТ «Аркадо» начал произD
водство и строительство известной серии ПD46М с наD
бором из 6Dи однокомнатных и 2Dх двухкомнатных
квартир в секции. Небольшая длина секций (20,4 м),
возможность организации входов с любой стороны фаD
сада, наличие угловой секции, элемента блокирования
и сквозных проездов и проходов позволяет застраивать
самые сложные участки, ранее недоступные панельноD

М.Ф. КАМЕНСКИЙ, заместитель начальника Управления координации строительства
Комплекса перспективного развития города

Строительный комплекс Москвы
на пороге нового столетия

Продукция ДСК"1 – жилой дом серии П44М



му домостроению. В 1999 г. намечено построить 250
тыс. м2 домов этой серии. Оценив успех подобных доD
мов на рынке жилья, ДСК–3 разработал блокDсекцию с
набором из 4Dх однокомнатных и 2Dх двухкомнатных
квартир в секции.

ДСКD1 модернизировал свои дома за счет включения
эркеров, нового решения панели лестничноDлифтового
узла, применения облицовки стеновых панелей «под кирD
пич», устройства мансард и черепичных кровель.

Как уже говорилось выше, на всех московских предD
приятиях, ведущих домостроение, освоен выпуск трехD
слойных наружных стеновых панелей с повышенными
теплофизическими свойствами, соответствующими
Московским строительным нормам. (Кэфф.=3 и более).

Бурное развитие Москвы в последние десятилетия
и превращение ее в один из крупнейших мегаполисов
мира ставит под угрозу экологию целого региона. В
черте города оказались крупные промышленные
предприятия, которые раньше находились на окраине
или далеко за городом. В их число входит ряд предD
приятий стройиндустрии, при этом многие из них
имеют плотность застройки в 1,5–2 раза меньше норD
мативной. Десятки гектар городской земли заняты
складами и базами комплектации. Для сохранения
экологической чистоты города, улучшения его инфраD
структуры устаревшие и экологически вредные предD
приятия принято решение закрывать и сосредотачиD
вать производство на мощностях современных перD
спективных предприятий, где технически возможно и
экономически целесообразно параллельно с модерниD
зацией производства проводить экологические и приD
родоохранные мероприятия.

Значительная часть площадей ликвидируемых предD
приятий, находящихся в черте города, будет застраиватьD
ся жильем (например, ДОКD2, ДОКD11, завод «Ункар»,
Черемушкинский и Никольский кирпичные заводы,
ЖБИD19).

В прошедшем году удалось практически полностью
ликвидировать задолженность по выплате заработной
платы на предприятиях стройкомплекса Москвы. ОдD
нако задолженность со стороны Управления планироD
вания городского заказа за 1998 г. составила 567 млн. р.,
а за январь 1999 г. – 200 млн. р.

В свою очередь, негативное влияние оказывает на
работу предприятий стройкомплекса задержка платеD
жей инвесторов подрядчикам, применение при расчеD
тах различных денежных суррогатов (векселей, ценных
бумаг и др.). Известно, что при реализации таких
средств расчетов, их реальная цена существенно сниD
жается. Мало того, что от получения денежных сурроD
гатов до «живых» денег проходит значительное время,
так и реальный доход от реализации фактически меньD
ше отраженного в балансе предприятия, что связано с
методикой учета операций с векселями и ценными буD
магами.

Больше всего от этого страдают предприятия стройD
индустрии города. Они находятся в самом начале строD
ительной цепочки – первыми отдают свою продукцию
и последними получают за нее деньги после реализации
готовых квадратных метров.

Чтобы эффективно бороться с подобной нездоровой
экономической ситуацией на предприятиях столичного
стройкомплекса, особенно у производителей строиD
тельных материалов и изделий, принято решение о соD
гласовывании и декларировании цен на продукцию,
поставляемую на строительные объекты города, финанD
сируемые за счет средств городского бюджета. Это даст
возможность оформлять задолженность строительных
организаций предприятиям промышленности как долеD
вой инвестиционный взнос, с передачей квартир поD
ставщикам по ценам, не превышающим сметной стоиD

мости строительства с учетом контрактных обязаD
тельств инвестора.

В 1999 г. перед московским стройкомплексом стоит
трудная, но выполнимая задача – сделать «квадратный
метр» ликвидным, реально покупаемым на рынке жиD
лья. Понятно, что такой «квадратный метр» должен
быть не только архитектурно и территориально привлеD
кательным, комфортным для проживания. СущественD
но должны быть улучшены теплотехнические показатеD
ли зданий, в них должны быть задействованы энергоD и
ресурсосберегающие инженерные системы с тем, чтобы
не перекладывать на плечи жильцов и эксплуатационD
ных служб города повышенные расходы в будущем.

Для этого необходимо провести реконструкцию
промышленности строительных материалов города,
применяя новейшие как отечественные, так и зарубежD
ные технологии. Опыт передовых зарубежных стран поD
казывает, что модернизацию производства целесообD
разно проводить не реже одного раза в пять лет, а ноD
менклатуру необходимо менять ежегодно.

Но любая реконструкция или модернизация произD
водства требует финансовых вложений. Поэтому крайD
не важно оздоровить экономику предприятий московD
ского стройкомплекса. Известно, что почти все строиD
тельные организации и производители строительных
материалов города акционированы. Для того, чтобы
они могли вкладывать собственные средства в новые
технологии, необходимо расплатиться с ними за выполD
ненную работу предыдущих лет, предоставить возможD
ность восстановить оборотные средства, взять кредиты
под реальные проценты – то есть вновь запустить проD
цесс оборота капитала.

Одним из важных шагов в этом направлении может
стать вытеснение со столичного строительного рынка
импортных материалов. Однако одними директивными
мерами от импорта не избавиться. Продуманная систеD
ма поддержки отечественных производителей должна
стать конкретным шагом на пути перехода от слов к деD
лу. Расчеты показывают, что даже если московские маD
териалы на 15 % дороже привозных, то их все равно выD
годно применять на московских объектах, так как налоD
ги пойдут в городскую казну и рабочие места сохранятD
ся для москвичей.

Первоочередными задачами по техническому переD
вооружению строительной отрасли Москвы в 1999 г.
станут:
– ввод в эксплуатацию универсальной агрегатноDконD

вейерной технологической линии с подвижными
стендами размером 10×4 м на АООТ «Аркадо» для
производства энергоэффективных конструкций шиD
рокой номенклатуры для сборноDмонолитного доD
мостроения;

– завершение монтажа технологической линии по
производству дверных блоков «евростандарта» на
АО «ДОКD5»;

– начало работ по реконструкции АО «Механический
завод № 2» для организации отечественного произD
водства поворотноDоткидной фурнитуры для «евроD
окон» уже выпускающихся в Москве на четырех
комбинатах;

– организация производства напольных покрытий
(линолеума) шириной 4 м и профильноDпогонажD
ных изделий из ПВХ на ОАО «Мосстройпластмасс»;

– продолжение технического перевооружения заводов
сборного железобетона ОАО «МоспромстройматеD
риалы» на стендовые технологии, позволяющие одD
новременно осваивать широкую номенклатуру издеD
лий для сборноDмонолитного домостроения.
Конечно, будут продолжены работы по завершению

и техническому перевооружению предприятий, начаD
тые в предыдущие годы.

3СС ТРОИТЕЛЬНЫЕ ММ АТЕРИАЛЫ 44//9999



Дефицит энергоресурсов и резкое их удорожание сделаD
ли приоритетной задачу экономии энергоресурсов. В связи
с этим в сфере создания, модернизации и эксплуатации
строительной продукции доминирующим фактором стало
обеспечение минимальных теплопотерь в зданиях за счет
разработки и использования энергоэкономичных объемD
ноDпланировочных и конструктивных решений, новых, с
высоким коэффициентом сопротивления теплопередаче
строительных материалов и изделий, энергоэффективного
оборудования и регулируемых систем энергосбережения.

Вторым фактором, определяющим направление
развития строительной продукции, стало экологичесD
кое изменение природной среды. Будущее за экологиD
чески чистыми материалами и изделиями, за экологиD
чески безопасным оборудованием.

Конструктивные системы зданий должны удовлетвоD
рять требованиям создания вариантной свободной плаD
нировки, перекомпоновки и развития состава помещеD
ний зданий и сооружений; эксплуатационной надежносD
ти; экологической безопасности; экономичности создаD
ния и эксплуатации; технологичности и малой трудоемD
кости возведения; высокого сопротивления теплопередаD
че для ограждающих конструкций; адаптивности к услоD
виям реконструкции и модернизации зданий.

В высокой степени приведенным требованиям из изве�
стных систем отвечают комбинированные конструктив�
ные системы с монолитным железобетонным несущим
каркасом, сборными или сборно�монолитными перекры�
тиями и многослойными, из различных материалов, кон�
струкциями наружных стен.

Строительные материалы должны отвечать требованиD
ям экологической безопасности, расчетной долговечности,
низкой теплопроводности, малой звукопроводности, миD
нимальной плотности, должны отличаться малой энергоD
емкостью изготовления, технологичностью производства
работ с ними, оптимальной стоимостью и эксплуатационD
ной экономичностью, отвечать эстетическим требованиD
ям. По совокупности качеств этим требованиям в большей
мере отвечают композитные строительные материалы.

Разработанный новый высокоэффективный утеплиD
тель в виде комплексных термопакетов и технология его изD
готовления не имеют аналогов. Термопакеты в зависимосD
ти от назначения и особенностей утепляемой конструкции
имеют различные наружные оболочки, заполненные минеD
ральным теплоизоляционным наполнителем – БисипоD
ром. Наполнитель, составляющий 90–95 % термопакета,
производится на основе силикатного связующего, получаеD
мого прямым синтезом из кварцсодержащего песка, воды и
щелочи, обладает малой энергоемкостью производства, отD
личается доступностью сырья и низкой себестоимостью.

Термопакеты для двухслойной конструкции наружных
стен зданий имеют комбинированную наружную оболочку
с фасадной отделкой или используются для устройства
вентилируемой облицовки. Для малоэтажного строительD
ства и многослойной конструкции стены термопакет имеD
ет наружную оболочку из химически сшитого полиэтилена
(рис. 1). Наружная оболочка из пенополиэтилена, любой
формы и размеров, обеспечивает необходимую прочность,
водостойкость при низкой плотности (до 50 кг/м3) и коэфD
фициент теплопроводности до 0,041 Вт/(м⋅оС).

Утеплитель сертифицирован и удовлетворяет требоD
ваниям долговечности (стойкость к действию воды, хиD
мической и биологической агрессии, морозостойкость
и механическая прочность), безопасности для жизни и
здоровья людей, а также окружающей природной среды
(пожарная и экологическая безопасность).

Стоимость изделия позволяет при его применении в
стеновых конструкциях здания, не увеличивая стоимоD
сти строительства жилья изDза увеличения толщины
стены или применения других, менее эффективных и
дорогих утеплителей, превышать в 2–3 раза современD
ные требования СНиП по требуемому приведенному
сопротивлению теплопередаче.
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Комплексные теплоизоляционные изделия
на основе минерального утеплителя Бисипора

Рис. 1. КТП марки КТП B12.7.1 Н.С.Р.
1 – оболочка из пенополиэтилена; 2 – втулка; 3 – бисипорсиликатный
теплоизоляционный материал

Таблица 1

Размеры, мм
Марка

длина ширина

КТП B 12.7.1 B Н.С.Р. 1160 750

КТП B 9.7.1 B Н.С.Р. 900 750

КТП B 6.7.1 B Н.С.Р. 640 750

КТП B 4.7.1 B Н.С.Р. 380 750

КТП B 1.7.1 B Н.С.Р. 130 750

КТП B 12.7.1 B Н.С.Ппр. 1160 750

КТП B 9.7.1 B Н.С.Ппр. 900 750

КТП B 6.7.1 B Н.С.Ппр. 640 750

КТП B 4.7.1 B Н.С.Ппр. 380 750

КТП B 12.7.1 B Н.С.Плев. 1160 750

КТП B 9.7.1 B Н.С.Плев. 900 750

КТП B 6.7.1 B Н.С.Плев. 640 750

КТП B 4.7.1 B Н.С.Плев. 380 750

Примечание. В марке приведена длина и ширина, буквы обозначаB
ют вариант применения (наружные, внутренние стенки, перекрытия).

СТРОИТЕЛЬНЫЕ СИСТЕМЫ И МАТЕРИАЛЫ



Оболочка КТП из полиэтилена изготавливается ротаD
ционным способом заданной формы и размеров из молоD
той полиэтиленовой композиции. В зависимости от треD
бований, предъявляемых к КТП оболочка может быть
толщиной 3–10 мм и плотностью 50–200 кг/м3. Оболочка
обеспечивает практически нулевое водопоглощение изD
делия, его биоD, кислотоD и щелочестойкость. Корпус
КТП заполняется смесью гранулированного утеплителя и
силикатной связки. После твердения силикатной связки
корпус герметизируется. Изделие не подвержено усадке и
сохраняет физикоDмеханические свойства весь период
эксплуатации. В зависимости от назначения термопакет
может иметь наружную отделку различной конструкции
и закладные детали для крепления и отделки.

Типоразмеры КТП унифицируются с размерами
стен зданий из мелкоштучных материалов, двухD или
трехслойных панелей, а также с учетом установки свяD
зей, крепежных деталей и арматуры. В табл. 1 приведеD
на номенклатура КТП для наружных трехслойных кирD
пичных стен. Термопакеты могут выпускаться трех тиD
пов толщиной 130 мм, 190 мм, 250 мм.

Производство комплексных термопакетов может
состоять из 4Dх участков: производство корпусов, силиD
катного связующего и бисипора, изготовление изделий,
фасадной отделки (рис. 2)

Производство корпусов при оболочке из полиэтилеD
на состоит из участков помола гранул полиэтилена и
приготовления композиции, ротоформовки, сборки
блоков. Участок помола обеспечивает дисперсность поD
рошка полиэтилена от 3 до 1000 мкм. Для получения
корпуса термопакетов из вспененного полиэтилена
приготовляется композиция из полиэтилена и добавок
вспенивателей, активаторов разложения и сшивающих
агентов. Выбор полиэтилена определенного типа, колиD
чества и вида добавок обеспечивает получение оболочD
ки необходимого качества.

Технологический процесс производства силикатноD
го связующего включает подготовку щелочи и кремнеD

содержащих материалов, дозирования, приготовления
суспензии, синтеза и отстаивания. Далее в силикатное
связующее вводят модифицирующие добавки, смесь
перемешивают, экструдируют в виде бисера или ленты,
подсушивают и дробят. Бисер термообрабатывают.

Процесс производства изделий включает подготовку
полимерной композиции, загрузку ее в металлическую
форму, закрепленную в ротационной машине, ротофорD
мование. Для получения изделий необходимой формы и
размеров изготовляется требуемое количество форм. ФорD
мование включает стадии термообработки в печи ротациD
онной машины с приданием вращения форме в двух плоD
скостях, охлаждение формы и извлечение изделия.

Оболочка может быть выполнена также в виде короба
из листовой стали толщиной до 0,55 мм. Лицевая поверхD
ность изготавливается из многослойной армированной
штукатурки специального состава и внутренняя – из вспеD
ненного полиэтилена, жестко соединенного с боковыми
стенками. Конструкция оболочки с выступами по боковым
поверхностям с креплением КТП непосредственно к несуD
щей стене без устройства каркаса с помощью крепежных
деталей после установки в полости стыков вкладышей и наD
кладок позволяет получить готовую теплоизоляционную
облицовку без мокрых процессов на стройплощадке.

При двухслойной конструкции стен, а также при
утеплении стен реконструируемых зданий применяютD
ся комплексные термопакеты с фасадной отделкой. В
этом случае на наружную поверхность термопакета наD
носятся грунт, готовую к применению смесь из разноD
цветной минеральной калиброванной крошки на полиD
мерном связующем (микс) и тон или многослойную арD
мированную штукатурку специального состава. Тон –
однотонная композиция. Фасадный отделочный слой
выпускается в соответствии с ТУ 5722D01D46393022–97,
утвержденных Минстроем РФ.

Отдельные участки комплексного производства,
оборудование, технологии прошли широкую промышD
ленную проверку. Крупные инвестиционные проекты
по организации производства жидкого стекла, КТП, изD
делий из полимеров в настоящее время реализуются в
г. Владимире, Владимирской и Московской областях,
городах Москве, Курске, Сыктывкаре, Орле.

ТехникоDэкономические показатели некоторых из
этих проектов представлены в табл. 2.

По сравнению с наиболее часто встречающимися в
строительстве системами теплоизоляции фасадов
фирм «Rockwoll», «Paroc» снижение стоимости утеплеD
ния при реконструкции фасадными изделиями в виде
КТП на основе бисипора составит 25,5–60,3 USD на
1 м2 утепляемой конструкции при стоимости самого
утеплителя до 40 USD.

Список литературы
1. Заявка № 97118247/03 «Теплоизоляционный элеD

мент и способ его изготовления». Решение о выдаче
патента 19.05.98.

2. Заявка № 98120667/03 «Способ изготовления теплоD
изоляционного элемента» Решение о выдаче патенD
та 18.11.98.
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Рис. 2. Схема комплексного производства

Таблица 2

КТП, тыс. м3 в год
Показатели

2 10 30 50 100

Инвестиции, млн. USD 0,1 1 2,5 6,7 12

Число работающих, чел. 4 23 26 60 93

Продолжительность
строительства, лет 0,1 0,5 0,75 1 2

Срок окупаемости инвестиций
(с учетом срока строительства) 1 3 3 4 6

Доход, млн. USD в год 0,1 0,4 1,3 2,2 4,4
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При строительстве малоэтажных
легких зданий (нагрузка на фундаD
менты 1–10 тс/м) возникает вопрос
о правильном подборе глубины заD
ложения фундамента, особенно есD
ли основанием служат грунты, обD
ладающие пучинистыми свойстваD
ми – увеличивающиеся в объеме
при переходе в мерзлое состояние.
Это могут быть мелкие и пылеватые

пески, суглинки и глины с повыD
шенным содержанием влаги, осоD
бенно опасными они становятся
при наличии высокого уровня грунD
товых вод. При взаимодействии пуD
чинистого грунта с фундаментами
возникают силы морозного пучеD
ния, способные перемещать фундаD
мент вверх. Неравномерный подъем
фундаментов при морозном пучеD
нии может привести к недопустиD
мым деформациям и разрушению
надфундаментных конструкций, а
также здания в целом.

Существующие в настоящее вреD
мя строительные нормы и правила
требуют соблюдения равенства сил
пучения (касательных и нормальD
ных), действующих на фундамент и
нормативной нагрузки от здания.
Для легких малоэтажных зданий доD
биться такого равенства весьма
сложно. Другое же требование о заD
ложении подошвы фундамента ниD
же глубины промерзания грунта с
целью исключения нормальных сил
пучения приводит к неоправданD
ным затратам, особенно в районах,
где глубина промерзания превышаD
ет 1,5–2 м. Кроме того известно,
чем глубже фундаменты, тем больD

ше касательные силы пучения дейD
ствуют на него. При этом перемесD
тившийся вверх фундамент не всеD
гда возвращается в исходное полоD
жение после оттаивания грунта
вследствие малой нагрузки на него.
Это приводит к накоплению неравD
номерных остаточных деформаций.
Поэтому глубокий фундамент не
всегда надежно предохраняет здаD
ния от повреждений, известно мноD
го случаев разрушения, особенно в
северных районах страны.

Учеными научноDисследоваD
тельских институтов ЦНИИЭПD
сельстрой и МосгипрониисельстD
рой был найден, научно обоснован,
испытан и апробирован метод устD
ройства фундаментов в пучинистых
грунтах. Этот метод, с точки зрения

Н.Н. ЗЮСИН, инж., В.А. ДАНИЛОВ, инж., В.С. САЖИН, д4р техн. наук,
А.Т. МАЛЬЦЕВ, канд. техн. наук, Н.А. МАЛЬЦЕВА, канд. техн. наук

Эффективные фундаменты для малоэтажных
зданий на пучинистых грунтах

Конструктивные решения фундаментов
жилых домов для непучинистых и слабо"
пучинистых грунтов

Конструктивные решения фундаментов
жилых домов для среднепучинистых
грунтов

Конструктивные решения фундаментов
жилых домов для сильнопучинистых грун"
тов

1.1. – 1–2Bэтажные деревянные здания, 1Bэтажные здания со стенами из мелкоштучных материалов; 1.2–3.3 – 1B2Bэтажные здания со стенами из
любого материала
1 – песок средней крупности, крупный; 2 – щебень (гравий, кирпичный бой) с проливкой раствором; 3 – выравнивающая бетонная подготовB
ка; 4 – монолитный железобетонный фундамент; 5 – бутовая кладка (бутобетон); 6 – фундамент из красного кирпича; 7 – цоколь (кирпич, мелB
кие бетонные блоки); 8 – стена из мелкоштучных материалов; 9 – гидроизоляция; 10 – засыпка керамзитом (грунтом); 11 – замок из перемяB
той глины; 12 – подсыпка; 13 – армированный пояс

1.1

1.2

1.3

1.4

2.1

2.2

3.1

3.2

3.3



использования, очень прост и треD
бует минимум затрат как материD
альных, так и физических. Сделать
метод простым и доступным стало
возможным благодаря сложным наD
учным изысканиям, проведенным
испытаниям и математической обD
работке их результатов.

Для снижения стоимости строиD
тельства малоэтажных (легких) здаD
ний на пучинистых грунтах и увеD
личения их надежности и долговечD
ности предлагается использовать
мелкозаглубленный фундамент.
При проектировании учитывают
прежде всего факторы, направленD
ные не на преодоление сил пучения
грунта, а на снижение вызванных
ими деформаций до предельно доD
пустимых величин. МелкозаглубD
ленный фундамент в мерзлом грунD
те становится подвижным, но не
вызывающим разрушения здания.

Конструктивно такой фундамент
представляет собой железобетонный
или бетонный элемент, уложенный с
небольшим заглублением (или без заD
глубления), определенным расчетом,
на подушку из непучинистого матеD
риала. Им может служить песок крупD
ный или средней крупности, мелкий
щебень, котельный шлак или местD
ный грунт, подвергшийся противопуD
чинистой обработке.

В необходимых случаях для увеD
личения несущей способности осD
нования целесообразно устраивать
песчаноDщебеночные подушки, соD
стоящие из смеси песка крупного
или средней крупности (40 %) и
щебня или гравия (60 %).

Устройство подушек и засыпка
пазух траншей (котлованов) выполD
няется послойным трамбованием
или уплотнением площадочными
вибраторами.

Мелкозаглубленные фундаменD
ты могут быть ленточными или
столбчатыми. Ленточный фундаD
мент предпочтительнее, так как в
этом случае не требуются фундаD
ментные балки, кроме того, специD
ально выполненный элемент такого
фундамента может одновременно
служить и цокольной панелью.

Конструктивное решение ленточD
ного мелкозаглубленного фундаменD
та выбирается в зависимости от вида
здания и степени пучинистости грунD
та основания (см. рисунок).

При строительстве и эксплуатаD
ции зданий на мелкозаглубленных
фундаментах рекомендуется выполD
нять дополнительные мероприятия:
по отводу атмосферной воды от здаD
ния и утепления отмосток с целью
снижения глубины промерзания
грунта.

Дальнейшее совершенствоваD
ние конструкций мелкозаглубленD
ных фундаментов связано с примеD

нением локально уплотненных осD
нований. Сюда относятся фундаD
менты в вытрамбованных и выD
штампованных котлованах и транD
шеях. Использование этих типов
фундаментов в пучинистых грунтах
основано на способности уплотD
ненного грунта уменьшать или
полностью ликвидировать его пуD
чинистые свойства. Создаваемое в
процессе вытрамбовывания (выD
штамповывания) грунта уплотненD
ное ядро служит водозащитным экD
раном, который препятствует подD
сосу воды в зону промерзания из
нижележащих слоев грунта. Вместе
с тем с уплотнением грунта увелиD
чивается и несущая способность
фундамента. Особенно она высока
у фундамента с уширенным осноD
ванием, которое достигается
втрамбовыванием в дно котлована
некоторого объема щебня. Таким
образом, предложенная конструкD
ция фундамента имеет следующие
преимущества:
– при устройстве создается одноD

временно полость под будущий
фундамент и уплотненное ядро;

– уменьшается или полностью
ликвидируется выпучивание
фундамента;

– увеличивается несущая способD
ность.
Фундаменты в вытрамбованных

(выштампованных) котлованах
имеют форму усеченной пирамиды
с углами наклона 5–15

о
, высотой

0,5–1,5 м.
Вытрамбованные (выштампоD

ванные) траншеи имеют наклонD
ные боковые грани до 15

о
и высоту

до 0,5 м. Заполнение котлованов и
траншей монолитным бетоном
производится враспор.

Устройство мелкозаглубленных
фундаментов в вытрамбованных котD
лованах осуществляется трамбовкаD
ми массой 1–3 т, сбрасываемыми с
высоты 1,5–3 м в одно и то же место
по направляющей штанге. Это оборуD
дование навешивается на кранDэксD
каватор, трактор или автомобиль.

В районах строительства с больD
шими расстояниями между объекD
тами целесообразно применять агD
регаты на базе автомобиля или
трактора со складывающейся наD
правляющей (конструкция разрабоD
тана ЦНИИЭПсельстроем совместD
но с ТСО «Ярославльстрой», а также
трестом «Переславльстрой»).

Выштамповывание котлованов
рекомендуется осуществлять агреD
гатом на базе трактора ЦНИИЭПD
сельстроя и МосгипрониисельD
строя, который позволяет свободно
извлекать погружаемый штамп на
поверхность грунта.

Фундаменты в вытрамбованных
(выштампованных) котлованах и

траншеях применяются под различD
ные здания: жилые, в том числе и
коттеджи, производственные, адD
министративные, культурноDбытоD
вые, хозяйственные постройки, как
с несущими стенами, так и стоечноD
балочной конструкции.

При наличии в основании таких
фундаментов среднеD и сильнопучиD
нистых грунтов, также и для мелкоD
заглубленных фундаментов на песчаD
ной подушке, выполняется жесткий
пояс по периметру здания для восD
приятия допустимых неравномерD
ных деформаций. В качестве такого
пояса могут служить фундаментные
балки, цокольные панели, связанные
между собой при необходимости пуD
тем сварки выпусков арматуры или
закладных деталей, а также монолитD
ные железобетонные балки – при
монолитном строительстве.

Вытрамбовывание (выштампоD
вывание) котлованов и траншей моD
жет также выполняться в зимних усD
ловиях при соблюдении дополниD
тельных требований в соответствии
с существующими нормами.

Проектирование и расчет мелD
козаглубленных фундаментов на
пучинистых грунтах выполняется в
соответствии с территориальными
строительными нормами ТСН
МФ–97 МО, МD98, разработанныD
ми Мосгипрониисельстроем с учасD
тием ЦНИИЭПсельстроя.

Широкое внедрение получили
мелкозаглубленные фундаменты, а
также в вытрамбованных (выштамD
пованных) котлованах в разных обD
ластях нашей страны и даже там, где
глубина промерзания более 2 м. В
настоящее время под научноDтехниD
ческим руководством ЦНИИЭПD
сельстроя мелкозаглубленные фунD
даменты внедряются ОАО «СП РаD
дослав» (г. Переславль, ЯрославD
ской области).

Внедрение эффективных фундаD
ментов в пучинистых грунтах позD
воляет сократить объем земляных
работ в 2–5 раза, стоимость строиD
тельства в 2–3 раза, трудозатраты в
2–5 раза, расход бетона в 2–3 раза, а
также значительно уменьшить сроD
ки строительства.

Для строительства жилых домов,
садовых домиков, хозяйственных
построек и других вспомогательных
помещений, возводимых силами заD
стройщиков, рекомендуется примеD
нять конструктивные решения мелD
козаглубленных фундаментов, привеD
денных на рисунке. Фундаменты устD
раиваются из местных строительных
материалов преимущественно без
привлечения средств механизации.

Размер (в) и высота (t) противоD
пучиной подушки определяется по
расчету в соответствии с ТСН МО
М. 1997 г.
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В последнее время на российD
ском строительном рынке появиD
лось несколько систем утепления
наружных стен зданий. В основном
в этих системах используются имD
портные компоненты — утеплитеD
ли, анкера, сетки, клеи, штукатурD
ные пасты. Большинство систем
чувствительны к отклонениям стен
от вертикального и горизонтальноD
го положений, требуют плотного
контакта между стеной и утеплитеD
лем. К самому утеплителю также
предъявляются жесткие требоваD
ния в части прочности при сжатии
поперек волокон и на срез вдоль
волокон. Указанным требованиям
в полной мере удовлетворяют спеD
циальные фасадные плиты марок
150 и выше, которые производятся
фирмами PAROK и ROCKWOOL.
Таким образом, мы оказались в заD
висимости от иностранных поставD
щиков при наличии своих незагруD
женных мощностей по производстD
ву утеплителя, хотя и с более низD
кими показателями, но вполне доD
статочными для применения (к
примеру, минераловатные плиты
М 100–125, выпускаемые заводом
Мостермостекло).

Чтобы обеспечить себе незавиD
симость от зарубежных поставщиD
ков, фирма «ТоркретDСервис» разD
работала систему утепления здаD
ний, максимально приспособленD
ную к отечественным условиям, с

использованием материалов и изD
делий только отечественного проD
изводства. В отличие от существуD
ющих систем, работы при этом
могут проводиться круглый год.

Причем утеплять можно здания
различной этажности со стенами
из тяжелого и легкого бетонов,
кирпича. Технология производстD
ва достаточно проста.

Конструкция утепления стены
(см. рис.) состоит из консольных анD

керов, устанавливаемых в предвариD
тельно просверленные в стене отD
верстия. Анкеры выдерживают верD
тикальную нагрузку до 35 кг и гориD
зонтальную – до 60. На анкеры наD
калываются плиты утеплителя, фикD
сируются шайбами и выравниваютD
ся по плоскости, обращенной в стоD
рону улицы. Для улучшения пароD
проницаемости между поверхносD
тью утепляемой стены и утеплитеD
лем возможно образование воздушD
ного зазора. Вплотную на утеплиD
тель монтируется сварная сетка с
ячейкой 50×50 мм и фиксируется
фиксаторами сетки. По сетке мехаD
низированным способом наносится
слой цементноDпесчаной или цеD
ментноDизвестковой штукатурки.

Вся нагрузка от облицовочного
слоя, а также ветровые нагрузки восD
принимаются анкерами, в результате
чего возможно применение в качестD
ве утеплителя минераловатных плит
марок М 100–125, пенополистирола
М 15 и выше. В случае разрушения
утеплителя по какимDлибо причинам
в штукатурноDотделочном слое сверD
лятся отверстия и в образовавшиеся
полости закачивается вспениваюD
щийся утеплитель. Для обеспечения
восприятия температурных дефорD
маций в облицовочном слое с заданD
ным шагом прорезаются швы, котоD
рые затем заполняются герметиком.
Анкеры рассчитаны на установку
утеплителя толщиной до 220 мм.

В.П. БЛАЖКО, канд. техн. наук (ЗАО «Торкрет4Сервис»)

Система утепления наружных стен зданий
с анкерами консольного типа

Крепление утеплителя и облицовки к сте"
не с помощью консольного анкера
1 – торкретBштукатурка; 2 – анкер; 3 – фиксатор
сетки; 4 – сетка арматурная сварная; 5 – утепB
литель; 6 – шайба; 7 – воздушный зазор

ÇÀÎ «ÒÎÐÊÐÅÒ-ÑÅÐÂÈÑ»
Ïðåäëàãàåò:
■ ðàçðàáîòàííûé àëüáîì òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé óòåïëåíèÿ çäàíèé ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ è ýòàæíîñòè;
■ ñèñòåìó îáëèöîâêè ôàñàäà ëèòûìè äåêîðàòèâíûìè ïëèòàìè íà öâåòíîì öåìåíòå, à òàêæå íà îñíîâå

ëèòîãî èñêóññòâåííîãî êàìíÿ.
Ïðîèçâîäèò ñëåäóþùèå ðàáîòû:
■ óóññòòððîîééññòòââîî  ñòåí ìàíñàðä ïðè íàäñòðîéêå çäàíèé èç íåñãîðàåìîãî óòåïëèòåëÿ îáëèöîâûâàåìîãî ñ äâóõ

ñòîðîí æåëåçîáåòîííûìè ñêîðëóïàìè òîëùèíîé 20-30 ìì;
■ ââîîççââååääååííèèåå  îáîëî÷êîâûõ êîíñòðóêöèé, îáúåêòîâ ëàíäøàôòíîé àðõèòåêòóðû (êàìåííûå ñàäû) ìàëûõ

àðõèòåêòóðíûõ ôîðì;
■ ããååððììååòòèèççààööèèþþ  áàññåéíîâ, æåëîáîâ äëÿ âîäÿíûõ ãîðîê, ôîíòàíîâ, âîäîïàäîâ, ðåçåðâóàðîâ âîäîñáîðíûõ

è î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèé;
■ ôôîîððììîîââààííèèåå  ìîíóìåíòàëüíûõ è äåêîðàòèâíûõ ñêóëüïòóðíûõ ðåëüåôíûõ ôðèçîâ è áàðåëüåôîâ.

Êîíòàêòíûé òåëåôîí: (095) 900-00-32
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Организация производства мелкоштучных изделий
и декоративной тротуарной плитки

из полусухих бетонных смесей
Проект предусматривает организацию производстD

ва мелкоштучных изделий и декоративной тротуарной
плитки методом вибропрессования полусухих бетонD
ных смесей на основе применения технологии и обоD
рудования фирмы «ФОРМИМПНАНТИ» (Италия).

Освоение новых производственных мощностей
позволит создать современное, экологически чистое,
автоматизированное производство двухслойных элеD
ментов мощения широкой цветовой гаммы и разной
конфигурации производительностью 12 тыс. м3 в год.

Общая потребность в инвестициях – 2 млн. USD.
Предполагаемый вклад со стороны инвестора – 1,9
млн. USD. Срок реализации проекта – 0,5 года, срок
окупаемости – 0,5 года.

Форма участия потенциального инвестора – лиD
зинг, компенсационное соглашение.

Реконструкция печей по обжигу известняка
и перевод их с твердого на газообразное топливо
Проект предусматривает реконструкцию четырех

печей по обжигу известняка с использованием отечеD
ственного оборудования для перевода их с твердого
на газообразное топливо.

Привлекательность проекта заключается в том, что
он позволит создать полностью автоматизированное,
современное, экологически чистое производство и увеD
личить мощность печей с 60 до 73,8 тыс. т извести в год.

Реализация проекта будет осуществляться с учеD
том использования собственной сырьевой базы,
энергетических ресурсов, инфраструктуры, имеюD
щихся квалифицированных кадров.

Рынки сбыта – силикатные заводы гг. Липецка,
Орла, Ярославля, Тамбова, Архангельской и КировD
ской областей, Мордовии, кожевенные заводы, резиD
нотехническая промышленность, сельское хозяйстD
во, строительный комплекс Липецкой области.

Общая потребность в инвестициях – 1,7 млн.
USD. Срок реализации проекта – 1,5 года. Срок окуD
паемости проекта – 2,5 года.

Форма участия потенциального инвестора – создаD
ние предприятия любой организационноDправовой форD
мы с долей инвестора в уставном капитале, долгосрочD
ный кредит, компенсационное соглашение, лизинг.

Организация производства шпал
из древесноволокнистого композиционного

материала (ДСВКМ)
Проект предусматривает организацию производства

шпал из ДСВКМ для железных дорог и трамвайных пуD
тей. ДСВКМ получают по отечественной технологии

путем переработки отходов лесной и деревообрабатываD
ющей промышленности с использованием полимербеD
тонов на фурановых и полиэфирных смолах, стеклоплаD
стиковой арматуры. По проекту предполагается обеспеD
чить выпуск 100 тыс. шпал в год.

Общая потребность в инвестициях – 0,2 млн.
USD. Срок реализации проекта – 0,5 года, срок окуD
паемости – 1 год. Форма участия потенциального инD
вестора – лизинг, компенсационное соглашение,
кредит.

Расширение производства
известняка, щебня

Проект предусматривает расширение производстD
ва технологического известняка для сахарной промыD
шленности, щебня для дорожного строительства,
флюсового известняка для черной металлургии с 763
до 972 тыс. т в год на базе Хмелинецкого месторождеD
ния. В ходе реализации проекта предполагается постD
роить отделение по обогащению щебня методом проD
мывки, переливную плотину, напорный трубопроD
вод, плавучую и стационарную насосные станции.

Разработка Хмелинецкого месторождения известняD
ка ведется с 1929 г. Его запасы на момент начала проекD
тирования составляют 62244 тыс. т. Проектная мощD
ность карьера по добыче известняка – 1045 тыс. т в год.

Для реализации проекта имеется квалифицироD
ванный персонал. Проект обеспечен энергоресурсаD
ми и транспортными магистралями.

Рынки сбыта – сахарные и металлургические заD
воды, дорожноDстроительные предприятия и органиD
зации Липецкой, Воронежской, Тамбовской обласD
тей, г. Череповца.

Общая потребность в инвестициях – 0,3 млн.
USD. Срок реализации проекта – 1,6 года, срок окуD
паемости – 3 года.

Форма участия потенциального инвестора – полуD
чение долгосрочного кредита, продажа контрольного
пакета акций.

ВНИМАНИЮ  ИНВЕСТОРОВ

Предлагаем вниманию предпринимателей, организаторов производства,
специалистов финансовых структур аннотации инвестиционных проек�
тов, выбранных из банка данных Государственной инвестиционной корпо�
рации по Липецкой области.

Российская Федерация

Государственная инвестиционная

корпорация (Госинкор)

101959, г. Москва, ул. Мясницкая, 35

Телефон 208"99"44 Факс 207"69"36



На всей территории Российской Федерации более
пяти лет работает технология и оборудование по выраD
ботке безавтоклавного пенобетона фирмы АО «СтроD
минноцентр». Технология не имеет аналогов в отечестD
венной и мировой практике. Фирма является патентоD
обладателем на способ получения и транспортирования
пенобетонной массы, пенообразователь, устройство
смесителя, объединяющего функции смесителя и пневD
мокамерного насоса, устройство формы как части резаD
тельного комплекса (машины).

Новая технология получила общее название «бароD
технология». Термин возник изDза ключевого физичесD
кого смысла новой технологии («ноуDхау»). Сырой пеD
нобетон – это мыльные пузырьки, закрепленные в каD
мень силикатным вяжущим материалом. Пузырьки разD
рушаются от малейшего механического воздействия,
что делает технологию нестабильной.

Предложено процесс перемешивания системы пуD
зырьков (технологическую пену) с вяжущим и заполниD
телем (песком, золой или др.) осуществлять в герметичD
ном смесителе, допускающем создание внутри смеситеD
ля избыточного давления, например, при помощи комD
прессора. Пенобетонная смесь после перемешивания
подвергается воздействию давления.

Поскольку газ (воздух) сжимаем, то при повышенном
давлении мыльные пузырьки сжимаются пропорциональD
но величине избыточного давления. В сжатом состоянии
пузырьки упрочняются. В результате в смесителе вместо
пенобетона находится строительный раствор, в котором
равномерно распределяется потенция пены. В таком соD
стоянии сырьевую массу можно транспортировать на люD
бое расстояние (по горизонтали и вертикали).

Единственный допустимый способ транспортироваD
ния – пневмоподача. Учитывая это, на втором этапе
технологии герметичный смеситель выполняет функD
цию пневмокамерного насоса. Сырьевая смесь по выхоD
ду из растворопровода «распрямляется» изDза обратного
перепада давления.

Поисковые эксперименты показали, что если раствоD
ропровод на выходе оборудовать эжектором, то можно не
только сохранить проектную (исходную) плотность пеноD

бетонной смеси, но и уменьшить ее. Новая технология
без переналадки может производить материалы и изделия
различного типа: теплоизоляционные (плотностью от 200
до 500 кг/м3); стеновые или теплоизоляционноDконстD
рукционные (плотностью от 500 до 800 кг/м3) и конструкD
ционные (плотностью от 800 до 1200 кг/м3).

Составы пенобетонных смесей подбираются из слеD
дующих основных сырьевых материалов:
– песок для строительных работ по ГОСТ 8736–85;
– портландцемент по ГОСТ 10178–85;
– пенообразователи: «Морпен» по ТУ 38.507D0118–90;

«Пеностром» по ТУ 0258D001D22299560–97.
Допускается использование вместо песка золыD

уноса ТЭС, молотых шлаков или «горелых песков» и
других отходов после их испытаний и разработки конD
кретного технологического регламента.

В табл. 1 приведены данные, полученные как среднеD
статистические при разработке технологических реглаD
ментов для организацийDзаказчиков ОАО «БелгородстD
ройдеталь» (г. Белгород), ЗАО «Промметалл» (г. Орел), АО
«Рязаньагропромстрой» (г. Рязань), «ЮгDУралDИнвест»
(г. Уфа), АО «Рубикон» (г. Заволжье Нижегородской обл.),
АО «Волгоцемсервис» (г. Тольятти), ООО «Отчий дом»
(г. Тольятти), АО «Радужный» (г. Иркутск).

Обращает на себя внимание тот факт, что расход пеноD
образователя увеличивается с увеличением средней плотD
ности пенобетона, что противоречит логике. Многолетний
опыт показал, что в реальной заводской технологии эконоD
мически выгоднее пользоваться пенообразователем одной
концентрации (от 0,4 до 0,6 %) для всех типов бетона, так
как в этом случае нет необходимости в переналадке техноD
логии. Другими словами в данном случае выгоднее пойти
на частичный перерасход пенообразователя, чем постоянD
но менять концентрацию расходного продукта.

На рисунке представлены данные прочности при
сжатии пенобетона с использованием цемента ПЦ 500
Д0. Представленные данные являются результатом разD
работки технологических регламентов.

Разброс данных находится в пределах коэффициD
ента вариации V=17 % (что соответствует требованиD
ям ТУ 5741D013D00284753–93). Пенобетоны, изготовD
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С.А. ГУСЕНКОВ, первый заместитель генерального директора АО «Строминноцентр»
В.И. УДАЧКИН, С.Д. ГАЛКИН, В.С. ЕРОФЕЕВ, инженеры4наладчики

Теплоизоляционные и стеновые изделия
из безавтоклавного пенобетона

Таблица 1

Состав сухой смеси, % Расход на 1 м3 бетона, кг

Тип пенобетона
и его средняя плотность ПЦ 500 ДО

Песок
Мкр=1,7

ВодоB
твердое

отношение,
В/Т

цемент песок

водный
раствор

пенообраB
зователя*

«Морпен»
товарB
ный**

Прочность
при сжатии

Rсж, МПа

Теплоизоляционный 300 кг/м3 100 – 0,57 260 – 148 0,74 0,4

Стеновой 600 кг/м3 60 40 0,41 330 210 220 1,1 2,3

Конструкционный 1000 кг/м3 50 50 0,24 465 465 223 1,12

Примечания. * Водный раствор пенообразователя, 0,5 % концентрации. ** «Морпен» – товарный пенообразователь, 100 %
концентрации. Конкретный состав пенобетона определяется только на материале заказчика и определяется «ТехнологичесB
ким регламентом».

7,5

МАТЕРИАЛЫ



ленные из цемента ПЦ500DД20, в среднем на 15 %
прочнее бетона, изготовленного из ПЦ400DД20.
Сравнивая прочность безавтоклавного пенобетона с
прочностью автоклавного газобетона (газосиликата)
можно сказать, что прочность при сжатии газобетона,
приведенного к плотности 600 кг/м3 составляет 2,5–4
МПа (класс бетона В2–В3,5), в то время как безавD
токлавный пенобетон имеет прочность при сжатии от
1,5 до 3,2 МПа (класс бетона В1–В2,5). Прочность
безавтоклавного пенобетона ниже прочности автоD
клавных бетонов в среднем на один класс. Поисковые
эксперименты показали, что класс безавтоклавного
пенобетона может быть существенно повышен за счет
гидромеханической активации цементноDпесчаной
смеси. Такое действие можно осуществить за счет

совместного помола песка, цемента с водой с послеD
дующей поризацией смеси.

Усадка безавтоклавного пенобетона при средней
плотности 600–800 кг/м3 достигает 0,5–0,8 мм/м, что
выше показателей для бетонов автоклавного твердения
почти в 1,5 раза.

Нами проведены поисковые работы в направлении суD
щественного снижения усадки пенобетона при твердении
на воздухе. Наиболее технологичными способами снижеD
ния усадки является ввод в состав смеси высокоалюмиD
натных и сульфоалюминатных добавок, имеющих расшиD
ряющий (напрягающий) эффект.

Эта задача решается путем ввода в состав смеси глиD
ноземистого или высокоглиноземистого цемента в коD
личестве 6–10 % взамен части основного цемента. АнаD
логичный эффект получен при применении добавки
типа «Алак», разработанной АО «НИИцемент», и типа
«Бакур», разработанной Харьковским техническим
университетом строительства и архитектуры. ПравильD
ное применение добавок позволяет получить малоусаD
дочные и даже безусадочные ячеистые бетоны. Эти же
добавки являются эффективными регуляторами сроков
схватывания и твердения бетона.

Практически нами создана технология, объединяюD
щая идею баротехнологии и турбулентной активизации
вяжущих материалов. Первая установка нового типа
введена в эксплуатацию в сентябре 1998 г. Получены
однородные и прочные бетоны. Однако статистическоD
го объема данных пока еще нет. Они находятся в стадии
накопления.

Пенобетон – эффективный материал, который моD
жет применяться в виде блоков, плит различных размеD
ров или в качестве наливного бетона с различными виD
дами фасадной отделки.

В качестве теплоизоляционного материала пенобеD
тон успешно применяется для наливной теплоизоляD
ции кровель, для наливных теплых полов, а также в
комбинированном устройстве стен из конструкционD
ных и теплоизоляционных материалов (колодезная
кладка), что позволяет при довольно низкой цене эфD
фективно проводить работы по тепловой изоляции
зданий старой постройки.

Исходя из сложившихся цен на основные материаD
лы, в Европейских областях России стоимость материаD
ла в 1 м2 стены представлена в табл. 2. Ценовые показаD
тели будут существенно меняться в зависимости от меD
стных условий и вида местного сырья.
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Таблица 2

*Rтр=1,7 Rтр=3

Стоимость, руб. Стоимость, руб.Материал
для стен

Плотность,
кг/м3

ТеплопроB
водность,
Вт/(м⋅К) Толщина

стены, см за 1 тыс.
шт.усл.
кирпича

за 1 м2

стены

Толщина
стены, см за 1 тыс.

шт.усл.
кирпича

за 1 м2

стены

Керамзитобетон 1150 0,5 90 400 руб/м3 360 155 400 руб/м3 622

Кирпич глиняный полнотелый 1700 0,81 138
950 руб за
1000 шт. 524 250

950 руб за
1000 шт. 950

Кирпич глиняный,
пустотность 20 % 1400 0,64 109

1050 руб за
1000 шт. 451 195

1050 руб за
1000 шт. 819

Кирпич силикатный 1800 0,87 147
700 руб за
1000 шт. 420 270

700 руб за
1000 шт. 756

Ячеистый газобетон
(автоклавный)

700
600

0,22
0,18

37
30

450 руб/м3 160
135

66 450 руб/м3 297
243

Ячеистый пенобетон
(безавтоклавный) 

700
600

0,21
0,17

30
24

250 руб/м3 75
60

54
42

250 руб/м3 135
105

*Rтр требуемый коэффициент теплосопротивления

Прочность при сжатии безавтоклавного пенобетона после 28 сут.
нормального твердения.

_____ – пенобетон на цементе ПЦ500ДО;
B B B B – пенобетон на цементе ПЦ400Д20;
BΟBΟB – рекламные данные фирмы «Неопор» (Германия);
BΔBΔB – газобетон автоклавного твердения;

■ – пробные данные безавтоклавного пенобетона
с гидромеханической активацией сырьевой смеси

Типы бетонов: I – теплоизоляционные; II – стеновые; III – конструкционные
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Решение многогранной задачи
энергосбережения в строительстве
зависит, в частности, и от надежной
качественной защиты трубопровоD
дов для теплосетей, систем горячего
и холодного водоснабжения.

При прокладке теплосетей, сисD
тем горячего и холодного водоснабD
жения в Москве и Московской обD
ласти успешно используется проD
дукция ЗАО «МосФлоулайн».

Пять лет назад было подписано
соглашение между американской
фирмой «Флоулайн Аляска», МосD
ковским опытноDэкспериментальD
ным трубозаготовительным комбиD
натом и Мосинжстроем о создании
совместного предприятия по выпуD
ску труб и фасонных изделий для
теплотрасс.

На основании равного партнерD
ства американской фирмы и росD
сийских предприятий при поддержD
ке Правительства Москвы было соD
здано ЗАО «МосФлоулайн».

Производительность предприятия
рассчитана на выпуск 2400 м прямой
трубы диаметром от 57 до 1200 мм и 60
видов фасонных деталей в сутки. За
пять лет с участием ЗАО «МосФлоD
улайн» в Москве было построено окоD
ло 250 км тепловых трубопроводов.

Внедрение европейской техноD
логии реализовалось в закупке и
монтаже производственных линий.
Для изготовления готового к укладD
ке изделия используются стальные
трубы и металлические фасонные
детали только отечественного проD
изводства в соответствии с требоваD
ниями Гостехнадзора России.

В качестве изоляционного матеD
риала применяется полиуретановая
пена, сырьевые компоненты которой
закупаются по импорту. Для защиты

от повреждений и проникновения
влаги изолированные элементы тепD
лосетей покрываются наружной обоD
лочкой из экструдированного полиD
этилена или оцинкованной стали.
Полиэтиленовая оболочка применяD
ется для бесканальной (подземной)
прокладки теплосетей. Оболочки из
оцинкованной стали применяются
для надземной и канальной прокладD
ки (в коллекторах) трубопроводов.

Процесс изготовления изолироD
ванных труб начинается с подготовD
ки наружной поверхности металлиD
ческой трубы, которая заключается
в дробоструйной обработке. Далее
труба поступает на пост изоляции,
где на нее устанавливают полиэтиD
леновые детали для кооксиальной
установки защитной полиэтиленоD
вой трубы. После такой сборки меD
таллической и полиэтиленовой труб
осуществляют заполнение простD
ранства между ними полиуретаноD
вой пеной. Установленное оборудоD
вание позволяет теплогидроизолиD
ровать трубы длиной до 12 мм диаD
метром от 57 до 1200 мм.

В производстве сварных металлиD
ческих элементов теплосетей испольD
зуются различные процессы и оборуD
дование для ручной и полуавтоматиD
ческой сварки. На предприятии был
разработан и внедрен метод сварки
(пайки) оцинкованных труб, при коD
тором труба и фасонные детали сваD
риваются электродами из спецсплаD
вов, не разрушая цинковое покрытие.

Применение труб, теплоизолироD
ванных пенополиуретаном, обеспеD
чивает надежность службы и долгоD
вечность конструкции не менее 30
лет. Высокая надежность новых конD
струкций подтверждается опытом
эксплуатации в Москве и СанктDПеD
тербурге. Поэтому заводское произD
водство изолированных труб начато
в различных городах. Однако многие
производители не знакомы с особенD
ностями технологии, не имеют опыта
работы с новыми материалами, не
владеют методами и приборами конD
троля качества на всех этапах техноD
логического процесса, начиная от
выбора поставщика и приемки сырьD
евых материалов, полуфабрикатов до
сдачи готовой продукции или заверD
шения работ на теплотрассе.

В результате несоблюдения ряда
важнейших технических требований
качество и срок службы изготовленD
ных труб может сократиться до 4–5
лет. Учитывая масштабы строительD

ства и реконструкции теплосетей, поD
тери от недоброкачественной проD
дукции могут достичь огромных разD
меров, а в ряде случаев дискредитиD
ровать идею внедрения новой техноD
логии производства и надежности
трубопроводов, предварительно изоD
лированных пенополиуретаном.

ЗАО «МосФлоулайн» стало иниD
циатором создания российской АссоD
циации производителей и потребитеD
лей трубопроводов с индустриальной
полимерной изоляцией. УчредителяD
ми Ассоциации изъявили желание
выступить российские предприятия
из Москвы и Московской обл.,
СанктDПетербурга, Самары, НижнеD
го Новгорода, Твери, Перми, ВладиD
мира, Татарстана, Новосибирска.

Среди учредителей и членов АсD
социации не только потребители
продукции – теплосети, нефтяники
и газовики, но и научноDисследоваD
тельские и проектноDконструкторD
ские институты, Правительство
Москвы, РАО ЕЭС России, ГосD
строй РФ.

Основной задачей Ассоциации
является осуществление единой техD
нической политики в производстве и
применении индустриальных теплоD
изолированных труб, координации
деятельности организаций, произвоD
дящих и потребляющих трубы, разраD
ботка единой нормативной базы
(СНиПы, ГОСТы и др.), пропаганда
достижений в данной области, подD
держка отечественных производитеD
лей сырья, готовой продукции и оргаD
низацийDпотребителей.

Одним из основных направлеD
ний деятельности Ассоциации буD
дет разработка нормативной докуD
ментации на трубы с пенополиуреD
тановой изоляцией.

И.П. РУБЛЕВСКИЙ, канд. техн. наук (ООО РИФ «Стройматериалы»)

Предварительно теплогидроизолированные
трубы для тепловых сетей

Изготовление оцинкованной оболочки

Сварка металлических элементов защит"
ной оболочки
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Одной из важнейших задач для
осуществления экономической реD
формы в строительстве в нынешних
условиях является развитие отечеD
ственного производства эффективD
ных строительных материалов на
основе гармоничной и сбалансироD
ванной деятельности по отношеD
нию к окружающей природной среD
де. Это предопределяет новый подD
ход к созданию, производству и
применению строительных материD
алов различного функционального
назначения и заставляет обращать
особое внимание на ресурсоD и,
прежде всего, энергосбережение,
максимальное использование местD
ного сырья и техногенных продукD
тов различных производств, на исD
пользование эффективных наукоD
емких технологий. Важно при этом
сохранить и умело использовать наD
учноDпроизводственный потенциал
промышленности строительных маD
териалов (ПСМ), признанные научD
ные школы и направления.

Если говорить о производственD
ном потенциале ПСМ, то он огроD
мен. В то же время приходится конD
статировать, что использование проD
изводственных мощностей и рентаD
бельность производства не удовлеD
творительны. Не является исключеD
нием и гипсовая отрасль. ПредприяD
тия, за малым исключением, являD
ются убыточными, производство
имеет затратный характер, при котоD
ром внутренние источники накоплеD
ний не позволяют вести обновление
устаревшего оборудования, испольD

зовать имеющиеся отечественные
научноDтехнические разработки, гоD
товые к использованию.

Исправление такого положения
видится в структурной перестройке
гипсовой промышленности. Она неD
возможна без коренной реконструкD
ции и модернизации с переориентаD
цией неиспользованных мощностей
предприятий на выпуск эффективD
ных гипсовых строительных материD
алов, по своим свойствам способных
конкурировать с аналогичными траD
диционными материалами, в том
числе и ввозимыми изDза рубежа или
изготовляемыми по лицензиям.
Структурная перестройка в отрасли
должна предусматривать дальнейD
шее развитие малого предпринимаD
тельства, формирование рыночной
структуры экономики, увеличение
налогооблагаемой базы для бюджета
на всех уровнях и создание, что не
менее важно, рабочих мест. Важным
направлением должно стать создаD
ние совместных предприятий с иноD
странным капиталом, нацеленное на
модернизацию производства, обD
новление оборудования для выпуска
нужной рынку продукции высокого
качества по цене, конкурентоспоD
собной с аналогичной импортной
продукцией.

Отечественная и зарубежная
практика свидетельствует, что гипс
и материалы на его основе по праву
принадлежат к числу эффективных
строительных материалов.

Это объясняется простотой и
экономичностью переработки поD

всеместно распространенного гипD
сового сырья и гипсосодержащих
отходов в гипсовые вяжущие, а поD
следних – в гипсовые материалы.
На изготовление 1 т гипсового вяD
жущего требуется в 4 раза меньше
топлива, чем на производство 1 т
цемента; удельные капиталовложеD
ния в их производство вдвое меньD
ше, чем в цементной промышленD
ности; металлоемкость оборудоваD
ния гипсовых предприятий в 3 раза
меньше цементных. По теплозаD
щитным, звукоизолирующим свойD
ствам и огнестойкости гипсовые
материалы превосходят материалы
на основе цемента, а по декоративD
ным, комфортным и экологичесD
ким показателям они не имеют себе
равных в строительстве. Гипсовые
материалы создают благоприятный
микроклимат в помещениях за счет
повышенной воздухопроницаемосD
ти, способности поглощать избыD
точную влагу и постепенно отдавать
ее, когда в помещении «сухо».

За рубежом гипс находит широD
кое применение в строительстве.
При этом наибольшее применение
на практике имеют гипсокартонные
(ГКЛ), гипсоволокнистые (ГВЛ) и
гипсостружечные (ГСЛ) листы; маD
лоD и среднеразмерные плиты, блоD
ки; декоративные и акустические
материалы, а также сухие растворD
ные и бетонные смеси. Однако они
используются только внутри зданий
различного назначения с относиD
тельной влажностью воздуха не боD
лее 60 %.

А.В. ФЕРРОНСКАЯ, д4р техн. наук (МГСУ)

Гипс: эколого-экономические аспекты
его применения в строительстве

Анна Викторовна Ферронская, доктор технических наук, почетный про#
фессор Московского государственного строительного университета, из#
вестный в стране и за рубежом ученый в области изучения гипса и созда#
ния новых строительных материалов. В 50#х годах при ее участии прово#
дились фундаментальные работы, доказавшие возможность получения на
основе гипса водостойких, долговечных материалов и изделий.

Практическое внедрение результатов этих работ, дальнейшие иссле#
дования учеников А.В. Ферронской под ее руководством позволили со#
здать современные технологии эффективных, экономичных, экологически
безопасных материалов разнообразного строительного назначения. Перу
ученого принадлежат около 400 работ, среди которых 10 монографий и
учебных пособий.

За время более чем 45#летней педагогической деятельности А.В. Фер#
ронская приняла участие в подготовке нескольких поколений инженеров#
строителей#технологов и более 35 аспирантов и магистров.

Недавно коллеги, многочисленные ученики и студенты поздравили Ан#
ну Викторовну с 70#летним юбилеем.

Коллектив редакции и редакционного Совета поздравляют юбиляра и
желают крепкого здоровья и новых творческих успехов.



В нашей стране область примеD
нения гипса в строительстве может
быть значительно расширена, блаD
годаря важнейшим отечественным
разработкам. К их числу, прежде
всего, относятся созданные в МИD
СИ (ныне МГСУ) водостойкие гипD
совые вяжущие, не имеющие аналоD
гов за рубежом:
– гипсоцементноDпуццолановые

(ГЦП) вяжущие – ТУ 21D31D62–89;
– композиционные гипсовые

(КГВ) и водостойкие гипсовые
вяжущие низкой водопотребносD
ти (ВГВНВ) – ТУ 21D53D110–91.
Эти вяжущие в отличие от невоD

достойких гипсовых вяжущих облаD
дают универсальностью свойств,
проявляющейся в способности к
гидравлическому твердению, меньD
шей склонностью к ползучести и
долговечностью [1]. При изготовлеD
нии изделий из них следует рукоD
водствоваться специальной нормаD
тивноDтехнической документацией
[2, 3, 4]. Изложенные в ней нормаD
тивные и расчетные характеристики
различных бетонов указывают на
новые возможности применения
гипса в строительстве, а, именно, в
наружных конструкциях и в зданиD
ях с повышенной влажностью возD
духа, а также в несущих конструкD
циях. Особенно важно подчеркнуть
то, что изготовление изделий из беD
тонов на этих вяжущих не требует
тепловой обработки. Высокие техD
нические свойства позволяют рекоD
мендовать эти вяжущие для произD
водства железобетонных изделий
без тепловой обработки.

Что касается КГВ и ВГВНВ, то
эти вяжущие особенно перспективD
ны в монолитном строительстве,
так как позволяют осуществлять беD
тонирование и при отрицательных
температурах без применения спеD
циальных мероприятий, необходиD
мых при использовании для этих
целей цементных бетонов.

Гипсовые вяжущие особенно эфD
фективны, если для их изготовления
использовать не природное гипсовое
сырье, а гипсосодержащие отходы
различных производств. Это диктуетD
ся не только экономическими, но и
экологическими соображениями.

В результате больших исследоваD
ний ряда институтов (НИИУФ, АО
«ВНИИСтром им. П.П. Будникова»,
ОргстройНИИпроект, МГСУ, РХТУ
им. Д.И. Менделеева и др.) в нашей
стране разработаны различные споD
собы получения гипсовых вяжущих,
неводостойких и водостойких, прежD
де всего, из фосфогипсовых отходов,
в которых в зависимости от условий
дегидратации в их составе преобладаD
ют βD или αD модификации полуводD
ного сульфата кальция или безводD
ный сульфат кальция. Эти вяжущие

близки по своим свойствам к аналоD
гичным вяжущим из природного
гипса и соответствуют требованиям
ТУ 21D0284757D1–90 [5, 6].

Заслуживают особого внимания
и начатые в 90Dх годах в МГСУ исD
следования по комплексному исD
пользованию отходов ТЭС, работаD
ющих на твердом топливе, для проD
изводства различных гипсовых вяD
жущих и изделий. Эти исследоваD
ния направлены на разработку «безD
ообжиговых» безотходных технолоD
гий изготовления вяжущих и издеD
лий в одном цикле, минуя стадию
получения вяжущего [7]. ПредлагаD
емые технологии позволяют значиD
тельно снизить капиталовложения в
организацию производства и расход
топливноDэнергетических ресурсов,
а также решить проблему охраны
окружающей среды от загрязнения
в районах расположения ТЭС.

В связи с изложенным нельзя не
отметить и разработки АО «ВНИИD
Стром им. П.П. Будникова» по техD
нологии стеновых камней из гипсоD
содержащих отходов [8], а также
МГСУ по технологии стеновых
камней на композиционном гипсоD
вом вяжущем, при изготовлении
которых также используются разD
личные техногенные отходы.

Усилия исследователей направлеD
ны на создание новых эффективных
гипсовых материалов и их технолоD
гии. Важные в практическом отношеD
нии разработки по получению гипсоD
вых материалов из ячеистых масс быD
ли проведены в ЛЕНЗНИИЭПе и
Ярославстройпроекте [9], в МГСУ
[10], ТОО НПЦСтроме [11].

Заслуживают особого внимания и
разработки ТОО «ЭМИТ» по получеD
нию негорючего, экологически безоD
пасного материала – утеплителя
«ТИЗОЛ» (ТУ 5761D001D
16415648–95), предназначенного для
теплоизоляции строительных констD
рукций, зданий и сооружений, в том
числе стен, перекрытий и покрытий;
облегченных панелей в бумажной
оболочке для внутренних перегороD
док; теплоизоляционных скорлуп и
сегментов в оболочке из стеклоткани
для изоляции трубопроводов и для
других целей. Технологии могут быть
успешно реализованы при реконстD
рукции гипсовых предприятий, а
также некоторых предприятий ПСМ
при сравнительно небольших капиD
таловложениях. Большой практичесD
кий интерес представляет и разрабоD
танная мобильная пеногенераторная
установка, предназначенная для
приготовления и укладки вспененD
ной заливочной смеси из гипсового
вяжущего (или портландцемента) и
полимера [12].

Все изложенное выше, а также
анализ отечественных и зарубежных

научноDтехнических достижений
позволяет назвать наиболее эффекD
тивные гипсовые материалы и издеD
лия и перспективные направления
их применения в современном
строительстве:
– камни, блоки, панели, в том

числе и слоистые для наружных
ограждающих конструкций;

– панели, плиты с пазогребневой
конструкцией стыка;

– сантехкабины, вентиляционные
блоки, панели и другие изделия
инженерных коммуникации;

– сборные (перегородки, подвесD
ные потолки, прежде всего, обD
легченные и из ГКЛ, ГВЛ и ГСЛ)
и сборноDмонолитные (покрыD
тия, полы) конструкции;

– декоративные и акустические
изделия с высокими экологичесD
кими и эстетическими свойстD
вами для отделки интерьеров
зданий различного назначения,
а с использованием водостойких
гипсовых вяжущих – для наружD
ной отделки, облицовки и т. п.;

– теплоизоляционные материалы
и изделия (плиты, панели, скорD
лупы, заливочные вспененные
массы) для утепления ограждаюD
щих и других конструкций во
вновь возводимых и ранее постD
роенных зданиях и тепловой
изоляции трубопроводов и др.;

– сухие гипсовые растворы и бетоD
ны, в том числе и водостойкие
для отделочных, штукатурных и
других работ, устройства стяжек
и оснований наливных полов;

– гипсовые растворы и бетоны, в
том числе и водостойкие для моD
нолитного строительства, а такD
же для торкретирования;

– сухие смеси для реставрационD
ных, ремонтных и архитектурD
ных работ.
Гипсосодержащие отходы могут

найти применение в дорожном строD
ительстве для основания дорог и в
качестве добавок в асфальтобетонD
ные смеси, в цементной промышD
ленности в качестве минерализатора
при введении в шихту и регулятора
срока схватывания при помоле клинD
кера взамен природного гипсового
камня, в сельском хозяйстве – для
гипсования почв, в бумажной проD
мышленности – в качестве наполниD
теля при производстве бумаги вместо
дефицитной целлюлозы, в цветной,
угольной и других отраслях промышD
ленности – в виде закладочных смеD
сей в шахтных выработках.

Для расширения производства
эффективных гипсовых материалов
и изделий необходима реорганизаD
ция отечественной гипсовой проD
мышленности. По нашему мнению,
этому должны способствовать:
– модернизация и перевооружеD
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ние действующих гипсовых
предприятий, а в ряде случаев и
других заводов ПСМ, с испольD
зованием имеющихся новейD
ших, ресурсосберегающих техD
нологий и современного оборуD
дования, что обеспечит выпуск
гипсовой продукции высокого
качества, разнообразия и эколоD
гической безопасности;

– экономное потребление всех виD
дов ресурсов при производстве
гипсовой продукции, в частносD
ти, за счет широкого применения
гипсосодержащих отходов; это
позволит в ряде случаев отказатьD
ся от природного сырья. Такой
подход не только сократит расхоD
ды на добычу и разведывание ноD
вых месторождений гипса, но и
защитит окружающую среду от
загрязнения. Однако применение
отходов должно гарантировать
экологическую безопасность гипD
совой продукции;

– продолжение исследований по
созданию нового поколения и,
прежде всего, наиболее эффекD
тивных гипсовых материалов
(«суперлегких» теплоизоляциD
онных, отделочных, акустичесD
ких, защитных и др.) и технолоD
гий их изготовления.
Осуществление работ в указанD

ных выше направлениях, в том чисD
ле и связанных с реорганизацией

отрасли потребует значительных
инвестиций, льготного кредитоваD
ния, создания совместных предприD
ятий, восприимчивости отрасли к
инновациям, а для стимулирования
работ – налоговых льгот.

Таким образом, в нынешних усD
ловиях техническая политика в гипD
совой отрасли должна основыватьD
ся не только на имеющихся достиD
жениях научноDтехнического проD
гресса, но и на изменениях экологоD
экономической политики.
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Керамзитопенобетон – материал
для наружных стеновых панелей

Вся история развития керамзиD
тобетона сопровождалась поисками
мелкого заполнителя, позволяющеD
го решить задачу получения эффекD
тивных легких бетонов для наружD
ных стеновых панелей.

Одной из работ в этом направлеD
нии было предложение кафедры
«Производство строительных матеD
риалов, изделий и конструкций» СаD
марской государственной архитекD
турноDстроительной академии по поD
лучению беспесчаного керамзитопеD
нобетона с цементным камнем, поD
ризованным технической пеной.

Традиционными пенообразоваD
телями являются: клееканифольD
ный, смолосапониновый, алюмоD
сульфонафтеновый, дегтеизвесткоD
вый, жидкостекольный и ПОD6 (по
ГОСТ 9603–69).

Основные причины, сдерживаюD
щие их применение – недостаточная
стабильность пены, обусловленная
низким качеством традиционных пеD
нообразователей и сложность их приD
готовления в условиях заводов ЖБИ,
ограниченный срок хранения.

В связи с этим возникла необхоD
димость в целенаправленных исслеD
дованиях по поиску эффективных
пенообразователей и способов пориD
зации керамзитобетонных смесей.

Нашими исследованиями [1, 2]
был установлен ряд новых, доступD
ных для строительной индустрии,
технических пенообразователей, коD
торые серийно выпускаются отечеD
ственной промышленностью как
средства пожаротушения и вполне
могут быть использованы в технолоD
гии керамзитобетона.

Всесторонние исследования техD
нологических возможностей и стоD
имостных показателей технических
пенообразователей показали, что
наиболее эффективным пенообраD
зователем является ПОD6К, котоD
рый обеспечивает создание слитной
структуры керамзитопенобетона с
хорошо развитой системой мелких
воздушноDзамкнутых пор. ХарактеD
ристики пенообразователя ПОD6К
приведены в табл. 1.

Авторами была разработана техD
нология введения этих пенообраD
зователей в виде концентрированD
ного раствора в керамзитобетонD
ную смесь в процессе ее приготовD
ления [3]. Технология обеспечиваD
ет эффективное вспенивание пеноD
образователя с образованием усD
тойчивой пены. Межзерновое проD



странство керамзита заполняется
поризованным цементным тестом,
что обеспечивает получение бетона
со степенью поризации до 30 %,
пониженной на 10 % плотностью и
уменьшенной на 12 % теплопроD
водностью.

Выполненные в ходе внедрения
производственные эксперименты и
исследования на ряде заводов в СаD
маре, Новокуйбышевске, ПохвистD
неве, Безенчуке, ЙошкарDОле, МеD
леузе, Сургуте выявили возможD
ность и эффективность применения
беспесчаного керамзитопенобетона
при горизонтальном формовании
наружных стеновых панелей в услоD
виях агрегатноDпоточного и конD
вейерного производства.

В зависимости от свойств приD
меняемого керамзита средняя
плотность керамзитобетона составD
ляла 700–900 кг/м3, коэффициент
теплопроводности – 0,15–0,21
Вт/(м⋅оС), прочность при сжатии –
6,7–8,1 МПа.

Была проверена возможность
использования керамзитопенобетоD
на и при вертикальном формовании
изделий. Особенностью этой техноD
логии при использовании кассетD

ных установок является применеD
ние высокоподвижных смесей с
осадкой стандартного конуса 10–12
см. Отработка технологии была выD
полнена на Тольяттинском домостD
роительном комбинате коттеджей.

Состав керамзитобетона М100 в
расчете на 1 м3 был следующий:
портландцемент М400 ЖигулевскоD
го КСМ – 400 кг; керамзит АО «КеD
рамзитовый завод» (г. Самара) –
330 кг; вода – 380 л. Добавка ПОD6К
вводилась из расчета 1,25 % от масD
сы цемента. Бетонная смесь готовиD
лась в принудительном смесителе
вместимостью 2 м3, а перемешиваD
ние длилось в течение 4–6 мин. со
скоростью 60 об/мин., что обеспеD
чивало обильное воздухововлечеD
ние. Далее приготовленная смесь
выгружалась в бункер, из которого
укладывалась в кассеты.

Виброуплотнение осуществляD
лось глубинными вибраторами.
Керамзитобетонная смесь имела
слитную структуру и хорошую
удобоукладываемость. При плотноD
сти смеси в смесителе порядка
750 кг/м3 плотность уложенного беD
тона, за счет частичного удаления
воздуха в процессе перегрузок,

транспортировки и укладки, соD
ставляла около 900 кг/м3.

Теплотехнические расчеты соD
противления теплопередаче покаD
зывают, что стеновые панели толD
щиной 35–40 см на таком керамD
зитопенобетоне с улучшенными
теплофизическими характеристиD
ками будут практически удовлеD
творять новым требованиям по
теплозащите на первом этапе
энергосбережения, что видно из
данных табл. 2.

Использование керамзитопеноD
бетона значительно упрощает техноD
логию за счет исключения из техноD
логического оборудования дополниD
тельных бункеров и дозаторов для
мелкого заполнителя и резко улучD
шает экологическую обстановку на
предприятии в связи с отказом от исD
пользования пылящих мелких пориD
стых заполнителей (керамзитового
песка, золы ТЭС и т. п.).

Максимальное насыщение кеD
рамзитобетона, поризованного пеD
ной, крупным пористым заполниD
телем (1,15–1,25 м3/м3) при испольD
зовании особо стойких технических
пенообразователей обеспечивает
слитность его структуры, миниD
мальные плотность и коэффициент
теплопроводности. Благодаря пласD
тифицирующему действию техниD
ческой пены снижается расход воды
затворения до 150 л/м3 и менее,
производственная влажность издеD
лия до 13 % по объему и менее.

На первом этапе энергосбережеD
ния (до 2000 г.) целесообразно проD
должить выпуск однослойных кеD
рамзитобетонных панелей после
выполнения мероприятий по довеD
дению их термического сопротивD
ления до нормативного, например,
за счет применения беспесчаного
керамзитопенобетона. В то же вреD
мя следует продолжать проведение
активных подготовительных работ
по переходу на трехслойные стеноD
вые панели после 2000 г. (на втором
этапе энергосбережения).
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Таблица 1

Наименование показателя
и единица измерения

Нормативное значение
по ТУ 38.607B22B31–91

Внешний вид Жидкость темного цвета
без осадков и примесей

Доля солей сульфокислот, мас. % 26–35

Плотность при 20оС, кг/м3 1050–1500

Устойчивость пены водного раствора
с объемной долей ПОB6К 2 %, с 230–260

Кратность пены водного раствора
с объемной долей ПОB6К 2 % 6–7,5

Водородный показатель (pH) концентрата 7,5–10

Температура застывания, оС минус 3–20

Таблица 2

Термическое сопротивление
наружной стены, (м2·oС)/Вт

Отклонение термического
сопротивления от требуемого

Толщина
панели, см

требуемое фактическое
по абсолютной

величине,
(м2·°С)/Вт

%

1. Стеновые панели из беспесчаного керамзитопенобетона
(ρкер = 250 кг/м3;  ρбет = 800 кг/м3; W = 4 %;
λсух = 0,17 Вт/(м·oС); λрасч = 0,21 Вт/(м·oС)

35 1,8 1,64 −−0,16 −−8,9

40 1,8 1,86 ++0,06 ++3,3

2. Стеновые панели из обычного керамзитобетона
(ρкер = 400 кг/м3;  ρбет = 1000 кг/м3; W = 4 %; 
λсух = 0,33 Вт/(м·oС); λрасч = 0,41 Вт/(м·oС)

35 1,8 0,91 −−0,89 −−49

40 1,8 1,02 −−0,78 −−43

75 1,8 1,79 −−0,01 −−0,5
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Широкое применение в произD
водственной практике радиоактивD
ных веществ, рост объемов радиоD
активных отходов в результате эксD
плуатации атомных станций и ядерD
ных производств, а также ядерные
испытания в атмосфере привели к
радиоактивному загрязнению знаD
чительных территорий. Особую
роль в процессе распространения
радиоактивных веществ в природD
ных средах сыграла авария на ЧерD
нобыльской АЭС, в результате коD
торой обширные территории в ЕвD
ропейской части России оказались
загрязнены до уровней, намного
превышающих уровни безопасные
для проживания населения.

Радиоактивное техногенное заD
грязнение среды обитания человека
и аварии на ядерных объектах выD
звали вспышку радиофобии среди
населения в мире и, особенно, в
бывших республиках Советского
Союза. Возможность успокоить наD
селение и снять социальное напряD
жение в обществе – это дать специD
алистам простое и надежное средстD
во измерения важнейших параметD
ров радиационной обстановки.

Прежде чем перейти к вопросам
измерения радиоактивного загрязнеD
ния окружающей человека среды
обитания и, в частности, строительD

ных материалов, необходимо расD
смотреть основные факторы, формиD
рующие естественный радиационD
ный фон, и оценить влияние на челоD
века важнейших его компонентов.

Прежде всего, ограничим наше
рассмотрение внешним ионизируD
ющим излучением, которое напряD
мую может быть связано с загрязнеD
нием стройматериалов.

Естественный радиационный
фон формируется космическим изD
лучением и излучением радионуклиD
дов космогенного и земного происD
хождения. На уровне Земли космоD
генные радионуклиды (3H, 7Be, 14C,
22Na и др.) не вносят существенного
вклада в дозу внешнего фотонного
ионизирующего излучения, а из нукD
лидов земного происхождения осD
новной вклад вносят 40К и радионукD
лиды семейств 238U и 232Th.

Годовая доза ионизирующей чаD
сти космического излучения завиD
сит от широты местности и высоты
над уровнем моря, для территории
России средняя годовая эквиваD
лентная доза ионизирующей части
космического излучения составляет
~ 0,3 мЗ в год.

Содержание в почве радионукD
лидов земного происхождения опD
ределяется как активностью исходD
ных горных пород, так и характером

почвообразования. К естественным
радионуклидам (ЕРН) относятся
40К, 238U, 232Th и дочерние продукD
ты радиоактивного распада двух поD
следних, находящиеся в радиационD
ном равновесии с ними.

Дополнительными факторами
радиационного воздействия на чеD
ловека являются радон 222Rn и тоD
рон 220Tn. Они образуются в резульD
тате радиоактивного распада естеD
ственных радионуклидов U и Th и
являются инертными радиоактивD
ными газами естественного происD
хождения. Радон встречается во
многих материалах, в том числе и
строительных, откуда диффундируD
ет в окружающую среду (атмосферD
ный воздух, воду). Скапливаясь в
подземных резервуарах и растворяD
ясь в воде, радон через артезианD
скую воду может попадать в пищу.
За счет эманации из почвы и, осоD
бенно, из горных пород, радон моD
жет скапливаться в подвальных, поD
луподвальных помещениях, на перD
вых этажах и, поступая через вдыхаD
емый воздух в организм, приводит к
внутреннему облучению человека.

В закрытых плохо проветриваеD
мых помещениях, особенно на
нижних этажах или станциях метро,
объемная активность 222Rn в воздуD
хе помещений может более чем на
порядок превышать его объемную
активность в открытой атмосфере.

Помимо естественного радиациD
онного фона, существующего в теD
чение всего периода существования
человека, человечество внесло свой
вклад в радиоактивное загрязнение
окружающей его природы. ГлобальD
ное загрязнение местности, связанD
ное с атмосферными ядерными
взрывами, в настоящее время после
введения моратория на атмосферD
ные испытаниями ядерного оруD
жия, установленного в 1964 г., опреD
деляется 137Cs – основным антроD
погенным источником ионизируюD
щего фотонного излучения.

Существенный вклад в антроD
погенное загрязнение местности
внесла и авария на Чернобыльской
АЭС. Хотя загрязнение (плотность
загрязнения по 137Cs достигает
7,5 МБк/м2) носит локальный хаD

В.П. СМИРНОВ, д4р физ.4мат. наук, член4корр. РАН (РНЦ «Курчатовский институт»)
С.М. ИГНАТОВ, канд. техн. наук; В.Н. ПОТАПОВ, канд. физ.4мат. наук;
Л.И. УРУЦКОЕВ, д4р физ.4мат. наук, член4корр. РАЕН (НПТ «РЭКОМ»)
А.В. ЧЕСНОКОВ, канд. физ.4мат. наук (Международный институт
прикладной физики и высоких технологий)

Радиационный фон естественных
радионуклидов строительных материалов

Таблица 1

Удельная активность, Бк/кг

Строительный материал
40К 226Ra 232Th

Мощность
поглощенB
ной дозы в
воздухе*,

нГр/ч

Природного происхождения

Гранит 1200 100 80 300

Вулканический туф 1500 130 120 400

Глинистые сланцы
(заполнители в бетоне) 850 1500 70 1450

Промышленного происхождения

Фосфогипс из фосфоритов 110 600 <5 540

Кирпич 330 280 230 580

Шлак доменный 240 70 20 110

* мощность поглощенной дозы рассчитана для 4πBгеометрии и бесконечной толB
щины материала, полученные значения позволяют только провести сравнение
между строительными материалами, и не могут служить оценкой доз в жилых
зданиях, построенных из них.



рактер в масштабах России, его
вклад в суммарную активность исD
кусственных радиоактивных загрязD
нителей на территории страны суD
щественно превышает общую акD
тивность глобальных выпадений.

Для строительных материалов
антропогенные радионуклиды воD
обще не нормируются. При этом
подразумевается их полное отсутстD
вие в составе стройматериалов.
Между тем Чернобыльское загрязD
нение привело к радиоактивному
загрязнению основных компоненD
тов промышленных стройматериаD
лов, таких как глины, пески, строиD
тельная древесина, вырабатываеD
мые на загрязненных территориях
России и, особенно, Белоруссии.

Применение строительных маD
териалов, содержащих повышенD
ные удельные активности естестD
венных и антропогенных радионукD
лидов, может привести к дополниD
тельному облучению населения.
Данные о величине удельной активD
ности естественных радионуклидов
в некоторых строительных материаD
лах представлены в табл. 1.

Удельные активности ЕРН сущеD
ственно отличаются для различных
стройматериалов, более того, они суD
щественно зависят от места происD
хождения одного и того же строймаD
териала. Данные в табл. 1 приведены
для ограниченного числа измереD
ний, выполненных различными
группами исследователей, и могут
служить только ориентиром для выD
бора того или иного материала.

В свете всего сказанного осоD
бую роль приобретает входной раD
диационный контроль строительD
ных материалов. Стандартной проD
цедурой для такого рода измереD
ний является гаммаDспектрометD
рический анализ образцов строиD
тельных материалов. Процедура
эта довольно сложная и дорогая,
требующая предварительной подD
готовки пробы образца и проведеD
ния измерений в специальных лаD
бораторных условиях с соблюдеD

нием радиационной чистоты обоD
рудования и помещений. ПримеD
няемое спектрометрическое обоD
рудование требует знаний и навыD
ков, достаточно дорого и сложно в
эксплуатации. Персонал должен
иметь соответствующую квалифиD
кацию, пройти обучение и сдать
проверку знаний для получения
разрешения проводить измерения.

Прикладная спектрометрия
природных сред для измерения спеD
ктра фотонного ионизирующего изD
лучения использует в нашей стране
в настоящее время, в основном,
сцинтилляционные детекторы изD
лучения (полупроводниковые деD
текторы не рассматриваются изDза
высокой цены и дорогостоящего
дополнительного оборудования).
Детектор представляет собой сцинD
тилляционный кристалл, наклеенD
ный на фотоприемник. В сцинтилD
ляционном кристалле под действиD
ем фотонного ионизирующего изD
лучения возникает вспышка света
оптического диапазона, интенсивD
ность которой пропорциональна
энергии фотона, поглощенной в
кристалле.

Световой импульс регистрируD
ется фотоприемником. В результаD
те регистрации большого числа фоD
тонов ионизирующего излучения
получается аппаратный спектр изD
лучения вещества. Активность того
или иного радионуклида в пробе
обычно вычисляется по специальD
ному алгоритму, с использованием
скорости счета в различных энергеD
тических областях спектра. Проба
по массе не должна быть большой
(не более 1,5 кг) для того, чтобы исD
ключить самопоглощение излучеD
ния, с другой стороны, достаточD
ной для того, чтобы выделить поD
лезный сигнал на фоне естественD
ного излучения, существующего в
лабораторном помещении. Для
уменьшения фонового излучения
детектор и пробу помещают в свинD
цовый контейнер.

Предлагаемый метод оценки
удельной активности ЕРН в строиD
тельных материалах схематически
представлен на рис. 1.

Детектор размещен в свинцовом
коллиматоре (контейнере), и в телеD

сном угле «зрения» этого коллимаD
тора регистрирует фотоны, излучаеD
мые контролируемым строительD
ным материалом. При этом свинцоD
вый контейнер играет роль защиты
детектора от внешнего фона, что
приводит к значительному увеличеD
нию чувствительности метода.

С целью еще большего повышеD
ния чувствительности измерения
производят дважды: при открытом
коллиматоре; при коллиматоре, заD
крытом свинцовой заглушкой.

Сравнение результатов измереD
ний позволяет исключить влияние
на результаты измерений собственD
ного фона детектора, а также фона
образованного внешним излучениD
ем, прошедшим через защиту или
рассеянным в ней.

Следовательно, предлагаемый меD
тод позволяет проводить контроль
строительных материалов непосредD
ственно на месте их расположения и
без осуществления отбора проб. БоD
лее того, предлагаемый метод позвоD
ляет контролировать стройматериаD
лы готовых зданий и сооружений без
нарушения их целостности.

Подобная схема измерения уже
применялась для определения
удельной активности техногенных
радионуклидов в почве в полевых
условиях на территориях, загрязD
ненных в результате аварии на ЧерD
нобыльской АЭС и Южном Урале.
Такой подход может найти примеD
нение и для измерения удельной
активности естественных радиоD
нуклидов в строительных материаD
лах. Предложенная методика сущеD
ственно упрощает процесс измереD
ния и делает его оперативным,
простым и дешевым.

В соответствии с ГОСТом
30108–94 материалы и изделия в
строительстве подразделяются на 4
класса по величине эффективной
удельной активности ЕРН в стройD
материалах Аэфф, которая определяD
ется по формуле:

Аэфф = АRa + 1,31ATh + 0,085AK

Деление материалов и изделий
на 4 класса осуществляется по велиD
чине Аэфф в соответствии с данныD
ми табл. 2.
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Таблица 2

1 класс 2 класс 3 класс 4 классАэфф
в Бк/кг < 370 370–740 740–1350 >1350

Способ
испольB
зования

Во всех видах
строительства

Для дорожного
строительства
в пределах наB
селенных пункB
тов и зон перB
спективной заB
стройки

Для дорожного
строительства
вне населенных
пунктов

Вопрос об исB
пользовании
решается по соB
гласованию
с ГоссанэпидB
надзором

Рис. 1. Схема измерения удельной активносB
ти строительных материалов.
1 – свинцовый коллиматор; 2 – сцинтилляциB
онный детектор; 3 – строительный материал



Граничные значения удельных
активностей ЕРН, указанных в табл. 2
классов материалов и изделий, достаD
точно велики, а порог чувствительноD
сти коллимированных детекторов даD
же с небольшим объемом сцитилляD
ционного кристалла (CsI(Tl) объемом
20–30 см3) существенно меньше и соD
ставляет ~50 Бк/кг, что позволяет их
использовать для целей измерения
Аэфф. Применение коллимированD
ных детекторов и разработанной эфD
фективной методики определения
Аэфф позволяет существенно упросD
тить процедуру измерений и снизить
время экспозиции.

Разработанный опытный обраD
зец прибора, предназначенного для
реализации вышеописанной метоD
дики, представлен на рис. 2 и имеет
массу около 13 кг (масса детекD
торной части ~10 кг). Применение
системы сцинтиллятор + фотодиод в
качестве детектора позволяет уменьD
шить габариты и массу свинцового
контейнера, в котором расположен
детектор, и использовать этот приD
бор в качестве переносного.

Время одного измерения для
стройматериалов с Аэфф = 100 Бк/кг
(при погрешности до 30 %) не преD
вышает 10 мин.

В настоящее время научные исD
следования, имеющие целью разраD
ботку представленных методов, заD
вершены. Использование таких
приборов для радиационного конD
троля, как вновь строящихся, так и
эксплуатируемых зданий, поможет
снизить опасность несанкционироD
ванного облучения населения.
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Рис. 2. Внешний вид прибора для измерения удельной активности строительных материалов
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Процесс разогрева заполнителей
бетонов (щебня, песка и т. д.) в зимD
нее время на заводах стройиндустD
рии, поступающих на технологичеD
скую переработку, относится к чисD

лу наиболее энергоемких технолоD
гических операций. В настоящее
время на заводах железобетонных
изделий разогрев осуществляется,
как правило, с использованием паD

ра, подаваемого в греющие регистD
ры, размещенные в приемноDнакоD
пительных бункерах.

В последнее время для целей разоD
грева заполнителей ООО «ТеплосерD
вис» были опробованы теплогенераD
торы ТОКDIБDМ, предназначенные
для тепловой обработки железобеD
тонных изделий в продуктах сгорания
природного газа взамен пара. НесмоD
тря на полученные положительные
результаты, использование теплогеD
нераторов для целей разогрева
заполнителей имеет ряд недостатков.

ВоDпервых, возможности исD
пользования теплогенератора ограD
ничены изDза его технических хаD
рактеристик, оптимизированных
для целей тепловой обработки жеD
лезобетонных изделий:
– номинальная теплопроизводиD

тельность не более 200 кВт;
– расход нагретого воздуха с продукD

тами сгорания не более 4 тыс. м3/ч;
– работа системы теплогенератор D

камера тепловлажностной обраD
ботки возможна только под разD
режением.
ВоDвторых, изDза особенностей

конструкции теплогенератора наD
пор нагретой смеси за теплогенераD
тором является недостаточным.

С учетом этого был разработан
типовой ряд воздухонагревателей
смесительного типа (ВС) теплопроD
изводительностью 45–630 кВт, раD
ботающих на природном газе средD
него и низкого давления, предназD
наченных для нагрева и сушки
заполнителей бетонов, кирпича,
древесины и других строительных
материалов.

Основные технические характеD
ристики воздухонагревателей приD
ведены в таблице.

Внедрение и отработка технолоD
гии использования воздухонагреваD
телей для сушки заполнителей
бетонов проводилась на заводе
ЖБИD4 (г. Тверь) совместно со спеD
циалистами Специального констD
рукторского технологического бюD
ро по промышленности строительD
ной индустрии АО «НОКОСТ». На
заводе были установлены воздухоD
нагреватели ВСD0300 теплопроизD

А.З. КУРБАНОВ, зам. ген. директора ВНИИПРОМГАЗ, директор ООО «Теплосервис»,
Ю.М. РУБАЛЬСКИЙ, канд. техн. наук, нач. отдела новой техники ООО «Теплосервис»

Газовый нагрев заполнителей бетонов
на заводах ЖБИ

Обозначение воздухонагревателей
Параметры

ВСB0,045 ВСB0,08 ВСB0,18 ВСB0,3 ВСB0,45 ВСB0,63

Номинальная теплоB
производительность,
кВт

45 80 180 300 450 630

Расход теплоноситеB
ля, м3/ч, не более

1600 2800 6300 10000 15600 21900

Температура нагрева
теплоносителя, оС,
не менее

80 80 80 80 80 80

Коэффициент полезB
ного действия, %,
не менее

90 90 90 90 90 90

Габаритные размеры,
мм, не более

длина (L) 1400 1800 2600 3120 4500 5150

ширина (D) 300 340 400 460 520 720

высота (H) 340 390 460 520 560 760

Масса, кг, не более 32 48 65 85 135 230

Рис. 1. Схема воздухонагревателя:
1 – корпус; 2 – горелка; 3 – патрубок подвода газа; 4 – запальный электрод; 5 – контрольный
электрод; 6 – импульс давления теплоносителя; 7 – отверстия для выхода газа; 8 – тракт перB
вичной смеси; 9 – передвижной конус; 10 – газовый коллектор; 11 – конус; 12 – завихряющие
лопатки; 13 – смотровое отверстие; 14 – выравнивающая сетка

ТЕХНОЛОГИИ



водительностью 300 кВт. Общий
вид воздухонагревателя представD
лен на рис. 1.

Воздухонагреватель типа ВС
состоит из корпуса 1, горелки 2,
патрубка подвода газа 3, запальноD
го электрода 4, контрольного элеD
ктрода 5, импульса давления тепD
лоносителя 6.

Конструкция горелочного усD
тройства реализует принцип мноD
гостадийного сжигания природD
ного газа, обеспечивающий эфD
фективное сжигание топлива при
м и н и м а л ь н о й к о н ц е н т р а ц и и
вредных веществ в продуктах сгоD
рания.

Природный газ по газовому паD
трубку 3 поступает в газовый колD
лектор 10, откуда из отверстий 7
истекает в тракт первичной смеси
8, где смешиваясь с первичным
воздухом, образует первичную
смесь, коэффициент избытка возD
духа которой регулируется с помоD
щью передвижного конуса 9. 

Часть вторичного воздуха, поD
ступающего через регулируемый
зазор, проходит через отверстия в
конусе 11 и смешивается с первичD
ной смесью, а другая часть, прохоD
дя через завихряющие лопатки 12,
подмешивается в факел горелки,
обеспечивая постепенное, полное
выгорание факела с малым содерD
жанием оксидов азота. Розжиг гоD
релки производится запальным
электродом 4, контроль пламени
осуществляется контрольным элеD
ктродом 5.

На рис. 2 показана схема, реалиD
зующая разогрев инертных материD
алов с использованием воздухонаD
гревателя на ЖБИD4 (г. Тверь).

Воздухонагреватель ВСD0300 I
соединен с подающим газоходом 2,
через который осуществляется поD
дача теплоносителя в теплообменD
ные регистры 7 приемноDнакопиD
тельных бункеров 8 для разогрева
заполнителей бетонов, после чего
теплоноситель по обратному газоD
ходу подается на всос рециркуляциD
онного вентилятора 4, который в
свою очередь, подает теплоноситель
в воздухонагреватель. Вентилятор 5
обеспечивает подачу воздуха на гоD
рение, количество которого регулиD
руется заслонкой, установленной
на всосе вентилятора.

Для поддержания постоянного
количества теплоносителя в
отопительной системе предусмотD
рен его частичный сброс в атмосфеD
ру через газоход 6 в объеме, равном
генерируемому горелкой воздухоD
нагревателя. Подающий и обратD
ный газоходы оборудованы взрывD
ными клапанами. Газоходы 2, 3,
имеющие общую длину 35 м, обесD
печили также и отопление цеха, в

котором размещено оборудование и
подающие транспортеры.

Эксплуатационные испытания
воздухонагревателей проводились
при среднесуточной температуре
воздуха −14

о
С, при ночных пиках до

−24
о
С.

Техническая характеристика

системы разогрева заполнителей

бетонов на ЖБИ"4 (г. Тверь)

Теплопроизводительность, кВт
номинальная. . . . . . . . . . . . . . . . . 290
минимальная . . . . . . . . . . . . . . . . 138

Расход природного газа, м3/ч
номинальный . . . . . . . . . . . . . . . . . 31
минимальный . . . . . . . . . . . . . . . . . 15

Давление газа, КПа,
присоединительное. . . . . . . . . . . . 30
перед горелкой
при номинальной
теплопроизводительности . . . . . . . 4
перед горелкой
при минимальной
теплопроизводительности . . . . . 1,2

Расход теплоносителя, м3/ч. . . . . . 6700
Разность температуры
теплоносителя на выходе
и входе в воздухонагреватель
при номинальной
теплопроизводительности, оС . . . . . 110
Располагаемый напор
теплоносителя, КПа . . . . . . . . . . . . . . 1,2
Содержание оксида углерода
в теплоносителе в пересчете
на сухие продукты сгорания
при α=1, %, об. . . . . . . . . . . . . . . . . 0,021
Содержание оксидов азота
в теплоносителе в пересчете
на сухие продукты сгорания
при α=1, в Мг/м3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . 37
Коэффициент полезного
действия, %. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 92
Номинальная потребляемая
электрическая мощность, кВт . . . . . . . 6
α – коэффициент избытка
воздуха

Запуск воздухонагревателя для
разогрева трех приемноDнакопительD

ных бункеров с песком объемом
250 м3 каждый производился за 4 часа
до начала смены, а воздухонагреватеD
ля, греющего щебень в четырех приD
емноDнакопительных бункерах того
же объема – за 2 часа до начала смеD
ны. При этом температура песка и
щебня в начале смены составляла
+5–6

о
С, что обеспечивало беспереD

бойную подачу этих материалов в техD
нологический процесс.

Воздухонагреватели оснащены
необходимой автоматикой контроD
ля, безопасности и регулирования
температуры теплоносителя.

В результате работ, проведенных
на ЖБИD4 по комплексному исD
пользованию природного газа для
технологии изготовления ЖБИ, для
отопления производственных поD
мещений, бытовых нужд, завод полD
ностью отказался от использования
котельной.

Обобщенный показатель теплоD
потребления по данным завода до
начала проведения работ имел знаD
чение 0,48 Гкал/м3 железобетонD
ных изделий, после их завершения
– 0,1 Гкал/м3.

Практически доказана и показана
на примере Тверского завода эффекD
тивность и практическая возможD
ность работы заводов ЖБИ без центD
ральной котельной и теплотрасс.
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За более полной информацией

и с целью заключения договоров

обращаться по адресу:

346300, г. Каменск"Шахтинский

Ростовской области,

пер. Придорожный, 67

ООО «Теплосервис»

Контактный телефон (факс):

(86365) 5"66"93

Рис. 2. Схема разогрева заполнителей бетонов
1 – воздухонагреватель; 2 – подающий газоход; 3 – обратный газоход; 4 – рециркуляционный
вентилятор; 5 – вентилятор, подающий воздух на горение; 6 – сбросной газоход; 7 – теплообB
менные регистры; 8 – приемноBнакопительные бункеры
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К перспективному сырью для
создания нетоксичного связующего
относятся лигносульфонаты – отхоD
ды целлюлозноDбумажной промыD
шленности [1].

Исследованы свойства лигноD
сульфонатного связующего для миD
нераловатных изделий и оптимальD
ные условия его модифицирования
поливинилацетатной дисперсией
(ПВАД) и γ – аминопропилтриэтокD
сисиланом (АГМD9) с целью повыD
шения влагостойкости изделий [2].

Целью данной работы является
оптимизация температуры термоD
обработки и ее продолжительности
при производстве минераловатных
плит на модифицированном лигноD
сульфонатном связующем.

Рассматриваемая система составD
лена из четырех параметров оптимиD
зации и двух управляемых факторов.
За параметры оптимизации приняты
относительное увеличение сжимаеD
мости и относительное уменьшение
упругости минераловатных плит поD
сле сорбционного увлажнения в теD
чение 3 и 10 суток. Эти показатели
характеризуют их физическую соD
хранность при применении (в проD

цессе перевозки и укладки в констD
рукции). Согласно [3] относительное
изменение деформативных свойств
(сжимаемости, упругости) минераD
ловатных плит оценивают по их исD
пытаниям после сорбционного увD
лажнения (выдерживания при отноD
сительной влажности, близкой к
100 % и температуре (20±2)

о
С в течеD

ние фиксируемого промежутка вреD
мени, например, 3 суток).

Минераловатные плиты изгоD
товляли из минеральной ваты ВильD
нюсского АО «Силикат», получаеD
мой центробежноDдутьевым метоD
дом волокнообразования при ваграD
ночном способе плавления сырья.
Водостойкость, рН минеральной
ваты составляла 5,5, а средний диаD
метр волокон – 9 мкм [4].

Модифицированное для повыD
шения влагостойкости связующее
содержало, % по массе: аммониевоD
го лигносульфоната – 83,1; ПВАД –
9,2; АГМD9 – 0,3; обеспыливателя
(MulrexD69) – 7,4.

Введение связующего в минераD
ловатный ковер осуществляли на техD
нологической линии Вильнюсского
АО «Силикат». Затем ковер разрезали

на заготовки размерами 2000×1000 мм
и перевозили в экспериментальный
цех института «Термоизоляция», где
проводили термообработку в лабораD
торном модуле камеры тепловой обD
работки при изменении температуры
от 200 до 240

о
С и продолжительности

термообработки от 7 до 13 мин. ПреD
делы изменения факторов (темпераD
туры термообработки и ее продолжиD
тельности) установлены на основаD
нии имеющихся сведений о процессе
термообработки ковра с лигносульD
фонатным связующим [1, 2]. ВлажD
ность ковра при этом поддерживали
на уровне 4–6 %.

По полному факторному экспеD
рименту типа N = nk (где n – количеD
ство уровней; k – число факторов)
были изготовлены минераловатные
плиты марки П 175 плотностью от
126 до 154 кг/м3 и содержанием свяD
зующего от 3,3 до 4 % по массе [3].
Число опытов по изготовлению
плит в этом исследовании составиD
ло N = 32 = 9.

Из вырезанных образцов размераD
ми 100×100×(50–60) мм образовываD
ли экспериментальные выборки с
близкими исходными средними знаD
чениями плотности. Испытания
прoводили спустя 0,5 месяца после
изготовления плит. Всего испытано 9
серий минераловатных плит (по 4 обD
разца из каждой плиты). МеханичесD
кие испытания одних и тех же минеD
раловатных образцов [3] проводили
вначале при хранении их в нормальD
ной воздушной среде с относительD
ной влажностью (55±5) % и темпераD
турой (20±2)

о
С и в дальнейшем после

выдерживания во влажной воздушD
ной среде с относительной влажносD
тью около 100 % и температурой
(20±2)

о
С в течение 3 и 10 сут.

Планирование эксперимента
позволило варьировать одновреD
менно все факторы и получать коD
личественные оценки основных эфD
фектов и эффектов взаимодействия.
Для уменьшения мультиколлинеарD
ности квадратичных членов в двухD
факторном эксперименте и упроD
щения обработки экспериментальD
ных данных производили кодироваD
ние факторов по формуле [5]:

где xj – кодированное значение
фактора;

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

Оптимизация параметров термообработки
при производстве минераловатных плит
на лигносульфонатном связующем

Таблица 1

Интервал варьирования
и уровень факторов

x1 – температура
термообработки, Т oС

x2 – продолжительность
термообработки, τ мин

Основной уровень 200 10

Интервал варьирования 20 3

Верхний уровень 240 13

Нижний уровень 200 7

Таблица 2

№ опытов х1 х2 * y1 y2 y3 y4

1 −−1 −−1 4,57 0,942 5,72 0,922

2 −−1 0 5,28 0,934 6,28 0,895

3 −−1 1 4,79 0,942 5,18 0,933

4 0 −−1 6,5 0,959 7,88 0,945

5 0 0 4,48 0,971 5,72 0,969

6 0 1 2,29 0,986 3,28 0,982

7 1 −−1 2,38 0,986 2,37 0,993

8 1 0 1,98 0,985 2,1 0,983

9 1 1 1,55 0,989 1,78

Примечание. * Приведены средние значения параметров оптимизации
по четырем параллельным определениям.
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Ij  – интервал варьирования;

j   – номер фактора.
Основной уровень и интервал

варьирования факторов исследуеD
мых параметров термообработки
приведены в табл. 1, а матрица плаD
нирования эксперимента и резульD
таты опытов – в табл. 2.

Для минераловатных плит на
лигносульфонатном связующем,
изготовленных в соответствии с маD
трицей планирования, определяли
параметры оптимизации, характеD
ризующие их качество, в частности:

у1 и у3 – относительное увеличеD
ние сжимаемости плит после сорбD
ционного увлажнения в течение 3 и
10 сут. соответственно;

у2 и у4 – относительное уменьD
шение упругости плит после сорбD
ционного увлажнения в течение 3 и
10 сут. соответственно.

Методом наименьших квадратов
[6] были рассчитаны квадратичесD
кие модели зависимости параметD
ров оптимизации качества минераD
ловатных плит от технологических
параметров процесса их изготовлеD
ния. Матрица планирования для таD
кой зависимости представлена в
табл. 3.

В общем виде квадратическая
модель может быть записана уравD
нением:

y=a0+a1x1+a2x2+a12x1x2+a11x1
2+a22x2

2  (1)

Значимость постоянных коэфD
фициентов уравнения (1) проверяD
ли по t – критерию Стьюдента [5]
при уровне значимости α = 5 %. НеD
значимые коэффициенты не вклюD
чены в уравнение. Адекватность
уравнения (1) проверяли по критеD
рию Фишера [7].

Полученные по данным табл. 2 и
3 (кодовым переменным) значения
коэффициентов регрессии уравнеD
ния (1) приведены в табл. 4, а реD
зультаты статистического анализа –
в табл. 5.

Даже общий вид значений коэфD
фициентов уравнений (см. табл. 4)
показывает, что не все факторы в
одинаковой степени влияют на паD
раметры оптимизации технологичеD
ского производства исследуемых
плит. Например, продолжительD
ность термообработки практически
не влияет на относительное уменьD
шение их упругости после сорбциD
онного увлажнения в течение 3 сут.
Действительно, в уравнении (1) для
у2 фактор х2 отсутствует. Однако,
отсюда не следует, что продолжиD
тельность термообработки вообще
не влияет на оптиматизацию техноD

логических параметров процесса
производства плит.

Оптимальные условия технолоD
гического процесса для изготовления
плит на лигносульфонатном связуюD
щем лучшего качества можно найти
по данным управляемых факторов х1
и х2 из уравнений для параметров у1,
у2, у3, у4, (см. табл. 4).

Исследуя уравнение для парамеD
тра у1 находим, что точка экстремуD
ма является х1 = 202

о
С [8]. В этой

точке имеется максимум параметра
оптимизации у1, по температуре.
Минимум достигается в концах инD
тервалов варьирования, то есть при
температуре термообработки 240

о
С

и ее продолжительности 13 мин.
Исследуя уравнения для параметD

ра у3 находим, что экстремальная
точка х1 = 208

о
С (в которой имеем

максимум параметра оптимизации у3
по температуре). Минимума у3 достиD
гает в точке х1 = 240

о
С и х2 = 13 мин.

Исследуя уравнение для парамеD
тра у4 находим, что точкой экстреD
мума является х2 = 9. Это локальный
минимум времени термообработки.

После перехода от кодовых к наD
туральным переменным и усреднеD
ния коэффициентов регрессии,
уравнения для параметров оптимиD
зации технологического процесса
производства минераловатных плит
на лигносульфонатном связующем
примут вид:

у1=ехр(−24,42+0,2645⋅Т−0,0803⋅τ−
−0,00065⋅Т2) (2)
у2=0,703+0,00120⋅Т (3)
у3=ехр(−41,66+0,4254⋅Т−0,0730⋅τ−
−0,0144⋅Т2) (4)
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Таблица 3

№ опытов х0 х1 х2 х1⋅х2 х2
1 х2

2

1 1 −−1 −−1 1 1 1

2 1 −−1 0 0 1 0

3 1 −−1 1 −−1 1 1

4 1 0 −−1 0 0 1

5 1 0 0 0 0 0

6 1 0 1 0 0 1

7 1 1 −−1 −−1 1 1

8 1 1 0 0 1 0

9 1 1 1 1 1 1

Таблица 4

Значения коэффициентовУравнения
регрессии а0 а1 а2 а12 а11 а22

ln y1 1,36067 −−0,45641 −−0,24079 – −−0,26121 –

y2 0,96608 0,02396 – – – –

ln y3 1,62750 −−0,50631 −−0,21900 – −−0,40979 –

y4 0,94908 0,03608 0,00879 – – −−0,01296

Таблица 5

Значения расчетных величин для
Расчетные величины

у1 у2 у3 у4

Число степеней свободы
n1
n2

5
27

7
27

5
27

5
27

S2
ад 0,2941 3,362⋅⋅10−−4 0,1818 8,948⋅⋅10−−4

S2
эксп 0,0797 2,100⋅⋅10−−4 0,0688 2,983⋅⋅10−−4

Fрасч. 3,69 1,60 2,64 3

Fтабл. 3,78 2,37 3,08 3,08

Вывод об адекватности
модели Адекватна при уровне значимости α

0,01 0,05 0,025 0,025

Sтар 0,207 0,009 0,162 0,0125

∼x j

∼x j0

– натуральное значение фактора;

– натуральное значение фактора
основного уровня;



у4=0,667+0,0018⋅Т−0,0259⋅τ+
+0,0144⋅τ2), (5)

где
у1 = Сж(3) / Сж(0); у2 = У(3) / У(0);
у3 = Сж(10) / Сж(0); у4 = У(10)/У(0); (6)

Сж(0) – сжимаемость минералоD
ватных образцов при хранении их в
нормальной воздушной среде [3];

Сж(3) и Сж(10) – то же, при храD
нении во влажной воздушной среде
в течение 3 и 10 сут. соответственно;

У(0) – упругость минераловатD
ных образцов при хранении их в
нормальной воздушной среде [9];

У(3) и У(10) – то же, при хранении
во влажной воздушной среде в течеD
ние 3 и 10 сут. соответственно.

Проекции линий равных значеD
ний параметров оптимизации у1 и у3
изображены на рис. 1, а параметра
у4 – на рис. 2.

По проекциям линий равных
значений можно подбирать параметD
ры термообработки при производстD
ве минераловатных плит с заданныD
ми показателями деформативности.
При этом следует учитывать, что наD
чальное падение прочностных
свойств модифицированного лигноD
сульфонатного связующего (после 3D
суточного хранения во влажных возD
душных условиях) неизбежно [2].
Например, плиты, сжимаемость коD
торых увеличивается в 2 раза при
хранении во влажной воздушной
среде в течение 3 сут, можно изготоD
вить, проводя термообработку минеD
раловатного ковра при температуре
от 233 до 240

о
С и продолжительносD

ти от 13 до 9 минут (см. рис. 1а).
Методом планирования экспеD

римента получены математические
модели оптимизации показателей
деформативности минераловатных
плит на модифицированном лигноD
сульфонатном связующем в зависиD
мости от температуры термообраD
ботки и ее продолжительности при
их производстве.

Приведена графическая интерD
претация полученных моделей: изоD
линии изменения относительного
увеличения сжимаемости (у1, у3) и

относительного уменьшения упруD
гости (у4) минераловатных плит поD
сле сорбционного увлажнения.

Предложены математические
зависимости и соответствующие им
изолинии могут быть использованы
при выборе оптимальной темпераD
туры термообработки и ее продолD
жительности при производстве миD
нераловатных плит на модифициD
рованном лигносульфонатном свяD
зующем исходя из планируемых (заD
данных) значений показателей их
деформативности.
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Рис. 1. Изолинии относительного увеличеB
ния сжимаемости плит после сорбционного
увлажнения в течение 3 сут. (а) и 10 сут. (б) в
зависимости от температуры термообработB
ки и ее продолжительности

Рис.2. Изолинии относительного уменьшеB
ния упругости плит после сорбционного увB
лажнения в течение 10 сут. в зависимости от
температуры термообработки и ее продолB
жительности

а
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«Бетон�99»
Кувейт, 10-13 мая 1999 г.

Госстрой России совместно с Посольством
Российской Федереации в Кувейте приглашает
руководителей и специалистов предприятий и
фирм строительного комплекса принять участие
в составе делегации на выставке «Бетон-99».

Тематические направления выставки:
● технологии приготовления бетона;
● научные разработки в области бетона;
● материалы, используемые для приготовления

бетонов;
● оборудование для производства цемента и бетона;
● конструкции из бетона и железобетона и др.

Во время работы выставки пройдут 
семинары и конференции.

Формирование делегации и организация поездки – 
Центр информации и экономических исследований (ВНИИЭСМ).
Телефоны для справок: (095) 150-89-06, 156-76-03.
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С учетом последних изменений
СНиПа по теплотехнике наибольD
шим спросом среди заполнителей
легких бетонов будет пользоваться
особо легкий. Снижение марки возD
можно за счет направленной корD
ректировки глинистого сырья. ИзD
вестно [1, 2], что для производства
особо легкого керамзита пригодны
шихты из различных компонентов,
в совокупности обеспечивающих
заданный химический состав и доD
веденные до максимально возможD
ной степени гомогенизации.

Оптимальный химический соD
став, обеспечивающий при обжиге
максимальную степень и широкий
интервал вспучивания, а в обоD
жженном продукте – мелкопорисD
тую структуру, теоретически обосD
нован [2]. Были учтены основные
факторы, влияющие на процесс
вспучивания гомогенных масс и каD
чество обожженного материала, а
именно: состав, количество и соотD
ношение плавней; соотношение
между расплавом и нерастворивD
шимся остатком; состав остатка;
температурная совместимость обраD

зования пиропластической массы и
интенсивного газовыделения.

В химическом составе оптиD
мальной шихты кроме тугоплавD
ких оксидов (SiO2, АI2O3) должен
присутствовать полный набор окD
сидов D плавней. Функциональное
назначение каждого оксида –
плавня определено: щелочи, за
счет образования легкоплавких
эвтектик, обеспечивают образоваD
ние первичного расплава; основD
ное назначение оксида железа –
роль газообразователя; более тугоD
плавкие эвтектики щелочеземельD
ных оксидов, растворяясь в щеD
лочном и железистом расплаве,
позволяют сохранить его вязкость
в большем температурном интерD
вале. Каждый плавень при краткоD
временном обжиге образует алюD
мосиликатный расплав эвтектичеD
ского состава, количество и состав
которого можно рассчитать [3].

В шихте возможны различные
комбинации между плавнями. ОпD
тимальное соотношение между ниD
ми было определено графически
внутри тетраэдра R2 – F1 – C1 – M1,

вершины которого соответствуют
стопроцентному содержанию соотD
ветствующей эвтектики. Шихта,
удовлетворяющая условиям, что спеD
кание наступает до интенсивного
газовыделения (R2 ≥ 35 %); количеD
ство газообразных продуктов окисD
лительноDвосстановительных реакD
ций достаточно для вспучивания
(F1 ≥ 11 % ); в образовании расплава
участвуют все плавни; температура
образования расплава совпадает с
температурой интенсивного газоD
выделения (1100–1180

o
С), должна

располагаться в центральной части
области АРВГСКПО.

На рис. 1 и 2 показаны граничD
ные координаты оптимальной обD
ласти для двух вариантов: первый –
если в составе шихты присутствует
только щелочной оксид Na2O (обD
ласть – АР1В1Г1С1К1П1О1) и втоD
рой, если присутствуют и K2O, и
Na2O (область – АРВГСКПО).

Область оптимальных эвтектиD
ческих расплавов занимает вполне
определенное место на диаграмме
(R, R2)O – AI2O3 – SiO2 (рис. 3).
Полное плавление шихт при обжиге
заполнителя недопустимо, а нерасD
творившийся остаток должен быть
представлен тугоплавкими компоD
нентами. Поэтому область оптиD
мальных шихт не совпадает с обласD
тью оптимальных эвтектических
расплавов и находится справа от
нее, ближе к стороне AI2O3 – SiO2.

Область оптимальных керамзитоD
вых шихт первоначально [2] была опD
ределена графически, исходя из извеD
стных литературных данных, в котоD
рых указано, что соотношение между
кремнеземом и глиноземом в хорошо
вспучивающихся глинах изменяется
в пределах 4–6, а количество алюмоD
силикатного остатка – от 0 до 25 %.

Определенные координаты опD
тимальных областей позволили проD
водить графическую оценку сырья
для производства керамзитового
гравия по результатам расчета колиD
чества и состава расплава. Для этого
по расчетным данным определяютD
ся координаты четырех оценочных
точек: состава сырья (т. 1), состава
эвтектического расплава (т. 2) и соD
отношений между плавнями (т. 3 и
т. 4), а по расположению их относиD
тельно оптимальных областей оцеD
нивается его качество. РеализованD
ная на компьютере программа
«Оценка» ускоряет этот процесс.

Н.Г. ЧУМАЧЕНКО, канд. техн. наук, А.Н. ЧУДИН, аспирант
(Самарская государственная архитектурно4строительная академия)

Компьютерная оценка минерального сырья
для производства пористых заполнителей

Рис. 1. Область оптимальных соотношений между  эвтектическими расплавами:
______ для системы R2 – F1 – C1 – M1 ; BBBBBB для системы N2 – F1 – C1 – M1



Практическое применение расD
четноDграфического метода для
оценки качества глинистого сырья
Самарской области подтвердило его
достоверность. К преимуществам
метода следует отнести его наглядD
ность, простоту определения вида
корректирующих минеральных доD
бавок, способных интенсифицироD
вать процесс вспучивания, но приD
менение его затруднительно для расD
чета состава шихты и выдачи резульD
татов в процентах по массе, так как
оценочная расчетная часть проводиD
лась в молекулярных процентах.

Работа по совершенствованию
метода была направлена на испольD
зование в расчетах только массовых
процентов и на уточнение коордиD
нат оптимальных областей. На диаD
грамме R2 – F1 – C1 – M1 (рис. 1) и
ее проекциях (рис. 2) были пересчиD
таны и уточнены координаты облаD
сти оптимальных соотношений
между эвтектиками, так называеD
мой пирамиды условий, путем поD
становки и решения оптимизациD
онных задач с помощью приложеD
ния Excel 5,0 системы Windows.

Расчет заключался в подборе исD
кусственных 2D, 3D и 4DкомпонентD
ных шихт из соответствующих стоD
процентных легкоплавких эвтектик
(R2, F1, C1 или M1) при условии поD
лучения суммарного эвтектическоD
го расплава с заданной температуD
рой плавления 1100 или 1180

o
С.

Для вычисления границ проекD
ции области АРВГСКПО (рис. 2) реD
шалась группа оптимизационных заD
дач выбора максимально (левая граD
ница) или минимально (правая граD
ница) возможного значения одной
координаты проекции (например,
С1) при заданной другой (например,
М1). Выбор производился из шихт,
входящих в пирамиду условий.

На диаграмме (R, R2)O – AI2O3
– SiO2 (рис. 3), также путем решеD
ния оптимизационных задач, были
определены координаты областей
оптимальных эвтектических расD
плавов и шихт заполнителей в масD
совых процентах.

Для определения координат обD
ласти оптимальных шихт заполниD
телей в программу, кроме коордиD
нат пирамиды условий, были введеD

ны следующие требования: нерасD
творившийся остаток должен быть
алюмосиликатного состава; количеD

ство остатка от 75 до 95 %; содержаD
ние глинозема в остатке меняется в
пределах от 22,2 (в остатке состава
АS6) до 71,8 % (в остатке состава
A3S2, т. е. в муллите). МаксимальD
ное содержание глинозема было
выбрано по причине наиболее блаD
гоприятного воздействия муллита
на прочность.

Откорректированные диаграмD
мы не изменяют вышеизложенную
оценочную методику, а лишь ее упD
рощают за счет отказа от работы в
молекулярных процентах. БлагодаD
ря уточнению координат областей
достоверность метода повышается.
Для компьютерной оценки достаD
точно ввести в программу химичесD
кий состав сырья, по которому она
рассчитывает координаты оценочD
ных точек, выдает наглядное изобD
ражение об оптимальности состава.
Координаты уточненных областей
будут использованы в программе по
расчету состава оптимальных шихт.
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Рис. 2. Положение эвтектических расплавов
на вертикальной и горизонтальной проекции
диаграммы R2 – F1 – C1 – M1
т. III и IV – фигуративные точки глины смышляB
евского месторождения, показывающие соB
отношение между первичными эвтектиками

Рис. 3. Положение оптимальных шихт и оптиB
мальных эвтектических расплавов на диаB
грамме (R1 R2)O – AI2O3 – SiO2
т. 1. – состав смышляевской глины; т. II. – соB
став эвтектики расплавов из смышляевской
глины

Го с с т р о й  Р о с с и и ,  М э р и я  и  П р а в и т е л ь с т в о  М о с к в ы ,  С о ю з  А р х и т е к т о р о в  Р о с с и и ,  З А О  « Э К С П О Ц Е Н Т Р »

Союз Архитекторов России
103001, Москва, Гранатный пер. 22
Тел./факс:(095) 291-8660, факс: (095) 202-8101

ЗАО «ЭКСПОЦЕНТР»
123100, Москва, Краснопресненская наб. 14
Тел./факс:(095) 205-7115, факс: (095) 255-2576

6-10 сентября6-10 сентября
7-я Международная выставкаТематические разделы:

● архитектурные решения объектов,
генеральные планы городов;

● программное обеспечение, 
оборудование для проектирования;

● технологии и оборудование 
для производства материалов;

● энергосбережение в строительстве.



27СС ТРОИТЕЛЬНЫЕ ММ АТЕРИАЛЫ 44//9999

Высокое качество строительства
зданий и сооружений является осD
новой для научноDтехнического
прогресса, экономического благоD
получия и повышения качества
жизни общества.

Еще в 70–80Dе годы по всей
территории бывшего Союза в пеD
редовых строительных организаD
циях активно разрабатывались и
действовали различные комплексD
ные системы управления качестD
вом, целью которых было соверD
шенствование технологий и на
этой основе улучшение качества
всего цикла от проектирования до
ввода зданий и сооружений в эксD
плуатацию. Практика показала,
что наметилась тенденция постеD
пенного улучшения технологий и
качества как строительных матеD
риалов и отдельных видов строиD
тельноDмонтажных работ, так и
объектов в целом.

Резкий спад в объемах капиD
тального строительства за последD
ние годы не способствовал повыD
шению качества возведения жилых
и промышленных объектов. УчасD
тились случаи деформаций и прежD
девременного разрушения констD
рукций зданий и сооружений, в
особенности автодорог, фундаменD
тов и фасадов объектов, в том чисD
ле жилых домов.

Выборочный опрос, проведенD
ный на ряде предприятий стройинD
дустрии и строек различной формы
собственности (АО, АОЗТ, ТОО
и т. д.) показывает, что должного
контроля за технологиями и качестD
вом работ в настоящее время не веD
дется, в частности при изготовлеD
нии некоторых строительных матеD
риалов, выполнении конструкций
и скрытых работ.

Сегодня стремление ряда заказD
чиков решить сложную проблему
улучшения технологии и качества
в строительстве за счет привлечения
зарубежных фирм Турции, ЮгослаD
вии, Польши, Италии и других не
имеет будущего и обречено на потеD
рю рабочих мест, снижение квалиD
фикации отечественных строитеD

лей, необоснованно высокие затраD
ты и, главное, не решает проблему
в целом, причем замечено, что за
исключением отдельных случаев,
качество строительства в общем
объеме не улучшается.

В настоящее время из общей
совокупности критериев качества
большое значение приобретает неD
обходимость обеспечения радиаD
ционной экологии окружающей

среды при изготовлении материаD
лов, строительстве и эксплуатации
объектов.

За последние годы чернобыльD
ская катастрофа, а также связанные
с ней исследования и контроль за
содержанием искусственных радиоD
нуклидов недопустимо далеко отоD
двинули изучение, учет и контроль
за радиационными воздействиями
долгоживущих (естественных) раD
дионуклидов: 40К, 226Ra, 232Th и
влияние их на человека в условиях
производства, быта, на окружаюD

щую среду и принятие превентивD
ных неотложных мер по надежной
индивидуальной и коллективной
защите и смягчению радиационноD
го риска для работников предприяD
тий и населения.

В частности, на территории
России, в странах СНГ и ряде
стран дальнего зарубежья длительD
ное время действуют тысячи предD
приятий по изготовлению различD
ных керамических строительных
материалов и изделий (стеновые
изделия, фасадные изделия, внутD
ренняя облицовка стен, облицовка
пола, черепица, строительные изD
делия, сантехнические изделия,
теплоизоляционные изделия, заD
полнители бетонов и т. д.), котоD
рые зачастую необоснованно по
радиационноDэкологическим треD
бованиям широко применяются в
строительстве жилья, промышленD
ных зданиях и сооружениях, в том
числе в индивидуальном строиD
тельстве.

Изучение накопленного опыта
показывает, что на керамических и
подобных производствах, как праD
вило, используется радиационно не
исследованное местное сырье, приD
меняются устаревшие технологии, в
результате чего выпускаются матеD
риалы с возможным радиационным
риском.

Анализ отечественных и заруD
бежных исследований, накопленD
ного опыта и серия исследований
по обогащению ряда горных поD
род, проведенных за последнее
время в Обнинском институте
атомной энергетики, НПО «ТайD
фун» и ГНЦ РФ ОНПП «ТехнолоD
гия» показали, что несмотря на
давность освоения технологии и
применения керамики и подобных
материалов, до сих пор еще не изуD
чены закономерности содержания
долгоживущих природных радиоD
нуклидов в исходных глинистых
горных породах и получаемых из
них материалов, влияние малых
доз ионизирующих излучений в
больших объемах этих горных поD
род и материалов, в особенности

А.К. БРОВЦЫН, канд. техн. наук
(Обнинский институт атомной энергетики)

Обогащение горных пород –
перспективный путь
для получения высококачественных
строительных материалов

Рис. 1. Графики содержания природных раB
дионуклидовв глинах в зависимости от возB
враста их происхождения:
1 – 40K; 2 – 226Ra; 3 – 232Th



радона – газа без цвета и запаха и
гаммаDизлучения на здоровье раD
ботников в условиях действующих
предприятий, население и на экоD
логию окружающей среды.

В процессе исследований устаD
новлено, что существующие техD
нологии по изготовлению керамиD
ки и ее разновидностей не учитыD
вают важнейших особенностей
глинистых пород, в особенности
каолинов и бетонитов и материаD
лов из них, связанных с высоким
содержанием в них радионуклидов
и созданием возможного радиациD
онного риска для работников
предприятий и населения, причем
выявлена закономерность, чем
старше глинистые породы по своD
ему возрасту происхождения, тем
выше в них содержания 226Ra и
232Th, а чем моложе, тем выше соD
держание 40К, но не меньше 226Ra
и 232Th (рис. 1). Поэтому необхоD
димо принципиальное усовершенD
ствование технологий по принциD
пу безусловного обеспечения соD
временных радиационно экологиD
ческих требований.

В сложившихся условиях на кеD
рамических и подобных производD
ствах образуются технологические
зоны с высокой концентрацией
радионуклидов, которые создают
наиболее вероятный радиационD
ный риск для работников предD
приятий и населения, проживаюD
щего на прилегающих к предприяD
тиям территориях.

Следовательно, керамика и поD
добные строительные материалы
не всегда отвечают современным
требованиям радиационной безоD
пасности, поэтому они должны
иметь существенные ограничения,
а в ряде случаев запрещаться в
применении, в особенности при
строительстве жилья, школ, детD
ских садов и лечебноDоздоровиD
тельных учреждений, где возмоD
жен радиационный риск для здоD
ровья населения, прежде всего для
женщин и детей с далеко идущими
отдаленными и негативными поD
следствиями для общества.

Несмотря на то, что в настояD
щее время введены в действие ФеD
деральные законы и ряд подзаконD
ных актов [1, 2], как показывает
практика и выборочный опрос,
проведенный в федеральных и меD
стных органах управления, на
предприятиях стройиндустрии и
стройках, необходимая работа не
проводится.

Главными причинами такого
положения, по нашему мнению, явD
ляются неподготовленность рукоD
водителей к современным экологиD
ческим требованиям и отсутствие
необходимых специалистов, метоD

дических материалов, нормативных
документов, измерительных прибоD
ров и финансирования.

В настоящее время возникает
настоятельная необходимость в орD
ганизации и своевременном провеD
дении на предприятиях стройиндуD
стрии и стройках радиационных
мониторингов, что должно стать
нормой управления, а также поиск
путей реабилитации на основе ноD
вых технологий обогащений в сисD
теме горные породы – материалы –
человек (рис. 2).

Становится очевидным, что для
предприятий стройиндустрии и
строительства в целом необходима
эффективная система управления
качеством на основе совершенствоD
вания технологических процессов.

Одним из важных направлений
является совершенствование техноD
логии строительных материалов, в
частности материалов массового
использования – бетонов.

Для возведения современных здаD
ний и сооружений требуется примеD
нение бетонов и растворов высокого
качества, обеспечение которых свяD
зано прежде всего с применением каD
чественных заполнителей.

Однако, как показывает практиD
ка и проведенный анализ работы
пятидесяти бетонорастворных завоD
дов, на эти заводы заполнители поD
ступают с недопустимыми отклонеD
ниями от действующих ГОСТов. В
результате снижается прочность,
морозостойкость и, как следствие
этого, уменьшается долговечность
изделий даже при перерасходе цеD
мента на 10–15 %, увеличиваются
трудовые и энергетические затраты.

В то же время из отечественного
и зарубежного опыта известно, что
например, на высококачественных
заполнителях можно получать бетоD
ны высокой прочности – до
1500 МПа и выше.

Проведенные прогнозоDоцеD
ночные и экспериментальные исD
следования показывают, что одD
ним из эффективных и перспекD
тивных путей в совершенствоваD
нии существующих технологий
и качества строительных материаD
лов является аэрогидродинамичеD
ское обогащение, которая позвоD
ляет получать чистые и особо чисD
тые материалы, в том числе
радиационно чистые. В частности,
исследованиями установлено, что
эта технология обогащения позвоD
ляет получать радиационно чисD
тые кварцевые пески, а также сниD
жать содержание 137Cs и 232Th
в высокодисперсных глинистых
породах – каолинах [3, 5].

В современных экономических
условиях комплексное решение
улучшения качества строительных
материалов и строительства в цеD
лом усложнено. Никакая экономиD
ка не выдержит затрат на многоD
численные переделки, доводки,
ремонты и ликвидации последстD
вий аварий и т. д. Временными меD
рами и полумерами эту сложную
проблему не решить.

Поэтому необходимы активD
ный поиск новых форм, создание
и развитие Единой государственD
ной и отраслевой систем модерниD
зации существующих технологий
и управления качеством в стройD
индустрии и на стройках по всем
уровням от малых предприятий и
регионов до отраслей и государстD
венных служб.
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Состоялось очередное заседание
секции «Нерудные строительные
материалы» РНТО строителей, на
котором рассматривались вопросы,
связанные с выпуском горного и пеD
рерабатывающего оборудования для
предприятий нерудной промышленD
ности. Цель проведения мероприяD
тия заключалась не только в получеD
нии информации о выпускаемом и
намеченном к освоению оборудоваD
нии. Участники могли встретиться с
представителями таких авторитетD
ных акционерных обществ, как
«Строммаш» (Москва), «Уралмаш»
(Екатеринбург), «МеханобрDтехник»
(СанктDПетербург), задать вопросы,
просто поговорить. Заслушанные
доклады и выступления позволили
сделать следующие выводы.
• Отечественные заводы испытыD

вают жесткую конкуренцию со
стороны зарубежных фирм.

• В наибольшей степени специаD
листов интересуют вопросы,
связанные, если исключить фиD
нансовую сферу, с выпуском
щебня кубообразной формы; с
организацией сервисного обслуD
живания оборудования; с возD
можностью осуществления проD
ектов в основном для выпуска
новых видов продукции из миD
нерального сырья.

• Снизился технический уровень
обслуживания оборудования.

• Ухудшилось качество поставляеD
мого оборудования и запчастей
при росте их стоимости.

• Система информации о выпускаD
емом и перспективном оборудоD
вании практически отсутствует.
На отечественных карьерах в теD

чение десятилетий применяют одD
нотипные технологии: цикличную,
с использованием одноковшовых
экскаваторов и самосвалов на горD
ных работах, трехстадийное дроблеD
ние при производстве нерудных
строительных материалов и т. п.

Поскольку средств для внедрения
новых технологий, обеспечиваюD
щих рост техникоDэкономических
показателей и повышение качества
продукции, предприятия обычно не
имеют, реконструкция сводится к
замене отдельных машин, строиD
тельству дополнительной технолоD
гической линии небольшой произD
водительности. Такая реконструкD
ция не дает значительного эконоD
мического эффекта.

На заседании стало известно,
что АО «Уралмаш» готово поставD
лять экскаваторы с гидроприводом
ЭГОD4А и ЭГОD8 с ковшами емкосD
тью соответственно 4 и 8 м3. Первый
из них с оборудованием обратной
лопаты монтируют в Кузбассе.

Доклад АО «МеханобрDтехник»
позволил расширить знания специаD
листов о созданных дробилках – коD
нусных инерционных (КИДы). «МеD
ханобр» выпускает КИДы с конусаD
ми диаметром 300, 450, 600, 1200,
1750 и 2200 мм, два типоразмера дроD
билок производит АО «СтроммашиD
на», г. Кострома. Для дробилок типа
КИД характерны: высокая степень
дробления, преимущественно изоD
метрическая форма частиц продукD
тов дробления. КИДы целесообразD
но использовать для производства
дробленого песка и, по данным разD
работчиков, щебня кубообразной
формы из гранита. Область их рациD
онального применения для выпуска
щебня может быть установлена поD
сле сравнительных испытаний с коD
нусными дробилками мелкого дробD
ления в промышленных условиях на
2–3 видах горных пород, резко отлиD
чающихся по прочности и выходу
лещадных зерен.

Об электроразрядном способе
разрушения кусков скальных пород
сообщил представитель МеждунаD
родного института прикладной физиD
ки и высоких технологий, созданного
при Курчатовском научном центре.

Способ основан на использоваD
нии эффекта гидравлического удара,
который возникает в жидкости, заD
ливаемой в шпур (при морозах незаD
мерзающей). Электроразрядный агD
регат с энергозапасом 150 кДж смонD
тирован на автомобиле ЗИЛD131. АгD
регат включает конденсаторные баD
тареи (генератор), кабели, энерговыD
деляющие узлы, которые вводят в
шпуры. С помощью электроразряда
раскалывались куски различных горD
ных пород объемом до 5 кубометров,
от мраморов до прочных гранитов, а
также бетонные блоки. В 1998 г. проD
мышленные эксперименты проведеD
ны в Полотянозаводском карьероупD
равлении, где раскалывались куски
известняка негабаритных размеров
(максимальный объем 4,3 м3).

Данный способ дает возможD
ность создавать близкую к плоскоD
сти поверхности раскола, позволяя
резко уменьшать объем работ по
пассировке блоков камня. Кроме тоD
го, учитывая экологическую чистоту
и безопасность (поскольку куски поD
роды не разлетаются), способ может
найти применение при разрушении
кусков породы, застрявших в зеве
дробилки. Такой промышленный
эксперимент проведен на комбинате
строительных материалов в Москве.

На заседании Государственная
инвестиционная корпорация предD
ложила сотрудничество в осуществD
лении крупных проектов. Это реальD
ная возможность внедрения новых
технологий и оборудования. КорпоD
рация принимает к рассмотрению
высокоэффективные проекты со
сроком реализации 3–5 лет. При
этом предприятие должно профиD
нансировать из собственных средств
не менее 15 % стоимости проекта.

Г.Р. Буткевич, 
председатель секции 

«Нерудные строительные 
материалы» РНТО строителей 
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Производимые в настоящее вреD
мя в республике Бурятия стеновые
материалы – глиняный и силикатD
ный кирпич, перлитобетон плотноD
стью выше 1100 кг/м3, блоки из вулD
канических шлаков требуют не
только больших энергозатрат на их
производство, но и повышенного
расхода тепловой энергии на эксD
плуатацию зданий.

В условиях резкого удорожания
топливноDэнергетических ресурсов
и введения новых нормативов по
теплозащите зданий существующая
структура стеновых материалов треD
бует решительного пересмотра.

Серьезной альтернативой сущеD
ствующим стеновым материалам
является пенобетон «сухой минераD
лизации», производство которого
не осваивалось в республике по ряD
ду причин.

Универсальность и уникальD
ность пенобетона заключается в его
высоких теплоизоляционных свойD
ствах и конструкционных возможD
ностях, что достигается плавным
изменением соотношения между
компонентами при приготовлении
пенобетонной смеси в зависимости
от заданных параметров.

Технология производства и
строительство из пенобетона, отвеD
чающая мировым стандартам, позD
воляет использовать его в малоD
этажном и монолитном домостроеD
нии, а также путем монтажа стен из

стандартных стеновых блоков с выD
полнением специальных конструкD
тивных антисейсмических мероD
приятий в сейсмических и климаD
тогеографических условиях ресD
публики.

Учитывая, что республика по
уровню обеспеченности населения
жильем занимает одно из последних
мест в Российской Федерации, осD
воение пенобетона может способстD
вовать решению одной из острейD
ших социальных проблем.

Проведенными расчетами и
экспериментальными исследоваD
ниями установлено, что республиD
ка располагает всеми необходимыD
ми компонентами для производстD
ва пенобетона – вяжущими, заполD
нителями и пенодобавкой. Кроме
этого, проработана возможность
изготовления малогабаритного
оборудования на собственных маD
шиностроительных заводах региоD
на для использования его не только
в узлах сосредоточенного строиD
тельства, но и в сельских районах.

Детальное изучение свойств разD
личных вяжущих и их влияние на
свойства пенобетона выявило возD
можность отказаться от применеD
ния цементов и использовать вяжуD
щие на базе природных стекол. В
качестве стекол природного происD
хождения исследовались кислые
вулканические породы МухорDТаD
линского месторождения (перлиты,

липариты и т. п.), что предопредеD
ляет пониженную энергоемкость
производства.

В этом направлении выполнены
исследования по созданию произD
водства перлитоизвестковоDгипсоD
вых вяжущих (ПИГDвяжущих), в соD
став которых входит до 70 % вулкаD
нических стекол способных тверD
деть в естественных условиях. В каD
честве заполнителей использованы
местные пески и золошлаковые отD
ходы ТЭЦ г. УланDУдэ.

Установлена также возможность
применения пенообразователей на
основе мездрового и столярного
клеев, а также зависимость стабильD
ности и кратности пены от типа
анионоD и катионоDактивных стабиD
лизаторов (СРD100, СРD15, СРD200,
АРD100, АРD200 и т. п.).

Технология применения пеноD
образователя и его характеристики
не влияют на минералогические и
химические процессы твердения
пенобетона, не отражаются на его
прочностных показателях.

Полученный пенобетон отличаD
ется от известных высоким содерD
жанием пор, хорошими теплоD и
звукоизоляционными характерисD
тиками. На основании результатов
исследований пенобетон можно
разделить на три типа (табл. 1).

По лабораторным данным пеноD
бетон, полученный при использоваD
нии ПИГDвяжущего, золы и разраD
ботанной пенодобавки имеет следуD
ющие характеристики приведенные
в табл. 2.

Таким образом, пенобетон, полуD
ченный по данной технологии, соотD
ветствует ГОСТ 25485–89 «ТехничесD
кие условия». «Бетоны ячеистые».

Полученные ПИГDвяжущее и
пенообразователь требуют нового
подхода к технологическому оборуD
дованию, изготовление которого
предполагается на заводах респубD
лики. Разработан инвестиционный
проект экспериментальной застрой%
ки жилого квартала с использовани%
ем пенобетона в г. Улан%Удэ АО
«Дарханинвест».
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Пенобетон на основе
перлитоизвестково-гипсового вяжущего

Таблица 1
Тип

пенобетона
Плотность,

кг/м3 Исходные компоненты

Легкий 300–600 пена – ПИГBвяжущее

Средний 600–900 пена – ПИГBвяжущее – песок (зола)

Тяжелый 900–1600 пена – ПИГBвяжущее – песок (зола) – заполнитель

Таблица 2

Состав пенобетона, % по массе

ПИГBвяжущее Зола
В/Т Rсж, МПа

70 30 0,47

Плотность,
кг/м3 сухого

образца

907 5,41

50 50 0,47 818 5,05

30 70 0,47 658 2,2

РЕЗУЛЬТАТЫ  НАУЧНЫХ  ИССЛЕДОВАНИЙ
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Целесообразность применения пенообразующих доD
бавок в бетонах подтверждается и на арболите. Поризация
арболитовой смеси способствует увеличению в объеме цеD
ментного теста и снижает усилия при уплотнении арболиD
товой смеси, склонной к явлению распрессовки. Кроме
того, появление нового поколения синтетических пеноD
образователей обеспечивает стабильность и эффективD
ность производства поризованного арболита.

В настоящей статье рассматривается влияние пеноD
образователя немецкой фирмы «Edama» на процессы
гидратации цемента в поризованном арболите на осноD
ве рисовой лузги.

Исследование поризованного и обычного арболита
проводили методами рентгенофазового и дифференциD
альноDтермического анализов, а также инфракрасной
спектроскопии*. По результатам РФА обычный и пориD
зованный арболит представлены линиями цементных
минералов, в частности трехкальциевым силикатом
кальция С3S 2,76; 2,73; 2,63 Å разной интенсивности.
Интенсивность их в обычном арболите значительно выD
ше, чем на поризованном арболите.

В поризованном арболите линия 4,9 Å, принадлежаD
щая портландиту Ca(OH)2, указывает на гидратацию
цемента в большей степени, чем в обычных.

Появление линий 3,029; 3,84; 2,49; 2,28 Å указывают
на карбонизацию гидратных фаз и принадлежность их
кальциту CaCO3 причем интенсивность их в поризованD
ном арболите значительно выше.

ИКDспекты также подтверждают наличие CaCO3 по
полосам поглощения 876 и 1438 см−1, обусловленных
колебаниями иона СО3

2−.

Линии на рентгенограммах 3,57; 3,27; 2,88 Å и эндоD
эффекты при 680

о
С и 770

о
С на ДТА указывают на приD

сутствие двухосновных гидросиликатов кальция
C2SH(A) и C2SH(С). Интенсивность их в поризованном
арболите выше, на присутствие тоберморитового геля
также указывает эндоэффект при 140–150

о
С, связанD

ный с дегидратацией последнего.
На ИКDспектрах обычного и поризованного арболита

очень широкая интенсивная полоса в области валентных
колебаний группы ОН с максимумом при 3428 см−1 и поD
лоса в области валентных колебаний связей SiDODSi от
900–1100 см−2 и связей колебаний CaDO при 520 см−1 такD
же указывают на присутствие тоберморитового геля.

Таким образом, указанными выше физикоDхимичеD
скими методами исследований поризованного арболита
на рисовой лузге, установлено образование гидратных
фаз Ca(OH)2, C2SH(A) и C2SH(С) и тоберморитового
геля, подтверждающих эффективность пенообразоватеD
ля «Edama» в качестве ускорителя твердения арболита.
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* Графические результаты исследований указанными методами в статье не приводятся

Новости из Internet

Виртуальный магазин «РЕНТОС»

Фирма «РЕНТОС» основана в 1996 году и с этого времени работает на рынке строительных материалов. Основные
направления деятельности – производство и поставка раствора, бетона и изделий из него. Недавно фирма открыла
свой  виртуальный магазин.

Главная идея электронного магазина  «РЕНТОС» – разместить по одному электронному адресу широкий
ассортимент разнопланового качественного товара по невысоким ценам и обеспечить возможность его доставки во
все регионы России. Любому посетителю из любого уголка страны предоставляется возможность узнать о новых
товарах, сравнить их характеристики и получить информацию о Московских ценах, купить нужную вещь.

В магазине имеется 25 отделов, в том числе: ● Строительные материалы   ● Кровельные материалы 
● Лакокрасочные материалы ● Отделочные материалы
● Строительное оборудование и средства механизации

Открываются новые отделы.
Ведется работа над тем, чтобы каждый товар имел свое описание. 
У магазина уже появились заказчики. В основном пока иностранные фирмы.
Для них ведется подбор необходимого товара.
Для поставщика все работы по представлению товара в электронном магазине выполняются бесплатно. 
Предлагая купить тот или иной товар в магазине «РЕНТОС», фирма руководствуется действующим законодательством.
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2–6 февраля 1999 г. в Москве на
Фрунзенской набережной проходила 5-я
выставка-ярмарка «Стройматериалы–99»,
организованная ОАО «Росстройэкспо» при
поддержке Госстроя России.

Новый сезон в научноDинфорD
мационном выставочном центре на
Фрунзенской набережной был озD
наменован открытием выставки
«Стройматериалы–99». Сложность
работы комплекса в настоящее вреD
мя обусловлена непрекращающейD
ся реконструкцией старых площаD
дей и строительством закрытых пеD
реходов между павильонами. НаD
хождение выставочного комплекса
в центре города не дает возможD
ность администрации «РосстройэкD
спо» возводить новые павильоны,
которые могли бы соответствовать
мировым стандартам выставочной
индустрии. Но руководство комD
плекса изыскивает возможности
для улучшения условий работы для
фирмDучастников и посетителей.

На участие в выставкеDярмарке
«Стройматериалы–99» поступило
около 450 заявок от российских и
зарубежных предприятий и фирм.
Состав участников обновился пракD
тически наполовину. Около 40
фирм принимали участие впервые.
В рамках выставки были проведены
лекцииDконсультации ведущих спеD
циалистов проектных и научноDисD
следовательских институтов ГосD
строя России, среди которых ЦНИD
ИПромзданий, НИИЖБ, ВНИИК
и др. Проведены они были с целью
оказания практической помощи в
выборе материалов и выполнении
строительных и ремонтных работ в
соответствии с новейшими техноD
логиями. Посетить лекции мог бесD
платно любой желающий. Для
отечественных предприятий адмиD
нистрация выставки изыскала возD

можность предоставить бесплатно
общий коллективный стенд.

На выставкеDярмарке «СтроймаD
териалы–99» можно было выделить
четыре раздела: здания и сооружеD
ния; строительные конструкции; маD
териалы строительные, отделочные,
облицовочные; строительные машиD
ны и оборудование, инструмент.

В последнее время все большее
число отечественных предприятий,
раннее далеких от строительной инD
дустрии, принимают решение заниD
маться производством строительD
ных материалов. Это говорит о том,
что несмотря на экономические
трудности, строительная деятельD
ность в стране не ослабевает, а влоD
жение денег в эту отрасль дает полD
новесную отдачу.

Комплекс производственных
предприятий, инвестированных и
построенных Газпромом, представD
ленный ООО «Агрисовгаз» (тел.
(08431) 5%41%55) тому пример. В
комплекс вошли три завода – завод
«Стальных конструкций», завод
«Алюминиевых конструкций» и заD
вод «Полимерных материалов».
Благодаря мощной производственD
ной базе и уникальному оборудоваD
нию комплекс, помимо выпуска
большого разнообразия конкуренD
тоспособных профилей и труб, еще
и имеет возможность выигрывать
государственные тендеры на строиD
тельство и реконструкцию значиD
мых объектов (например, светоD
прозрачные перекрытия, выполD
ненные из материалов и по констD
рукциям фирмы на спортивном
комплексе «Лужники» (Москва)).

Известно, что непрофессиональD
ный подход к производству материD
алов и разнообразных комплектуюD
щих изделий для строительной отD
расли может дискредитировать мноD

гие перспективные начинания. К
примеру, попытки установки имD
портных керамических шайб на отеD
чественные смесители, давшие, в
конечном счете отрицательный реD
зультат. Это не относится к МагниD
тогорскому предприятию «Маури%
та» (тел. (3511)31%35%83). ВыпускаD
емая на заводе строго по технологии
смесительноDзапорная арматура не
уступает импортным аналогам. ИсD
пользование этой продукции, как в
индивидуальном, так и в государстD
венном строительстве предполагает
значительную экономию средств за
счет снятия части проблем при ее
эксплуатации и обслуживании
(практически не нужен ремонт и заD
мена частей).

Используя новейшую технолоD
гию производства и высококачестD
венные исходные компоненты, фир%
ма «Оникс» (тел. (095) 193%75%11)
освоила выпуск водноDдисперсионD
ных акриловых материалов «ЭКОD
ЛАН» для наружных и внутренних
работ. В их число вошли краски, лаD
ки, тонированные пропитки по деD
реву, шпатлевки, эмали и др. ИзгоD
товленная, в основном, из отечестD
венного сырья продукция фирмы
обладает высоким качеством по доD
ступной цене. Возможность ее выD
пуска в морозостойком исполнении
делает продукцию удобной для
транспортировки.

Отечественные производители
не заняли доминирующие позиции
в прошедшей выставке. БольшинD
ство экспонатов представляли, в осD
новном, продукцию иностранных
фирм. Однако выставка «СтроймаD
териалы–99» явилась одной из перD
вых открывших выставочный сезон
столицы. Она ознаменовала начало
самой горячей поры в работе всех
выставочных организаций.

Стройматериалы–99

ИНФОРМАЦИЯ

«Окна России – взгляд в будущее»
П Е Р В Ы Й  В С Е Р О С С И Й С К И Й  С Т Р О И Т Е Л Ь Н Ы Й  Ф О Р У М

Госстрой России, Администрация Самарской области 
и Ассоциация производителей энергоэффективных окон (АПРОК) проводят

2233--2277  ааппрреелляя  
11999999  ггооддаа

В Москве:  (095) 482"1907, 482"4358 / АПРОК
(095) 930"7271 / Госстрой России

В Самаре: (8462) 32"26"49, 32"18"38, 32"84"47
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Компания Columbus IT Partner
проводила 14 января 1999 года прессD
конференцию, посвященную двухлеD
тию работы компании на российском
рынке и выпуску новой российской
версии системы «КОНКОРД».

Сегодня большая часть клиентов
компании – предприятия с иностD
ранным капиталом. Основная цель
компании на данном этапе – приD
влечь внимание к системе российD
ских предприятий. Выпуск очередD
ной версии – один из шагов в этом
направлении.

Международная система управD
ления организацией «КОНКОРД»
ориентирована на потребности средD
них и крупных предприятий различD
ных отраслей хозяйствования.

Современные предприятия имеD
ют достаточно сложную структуру
управления с множеством функциоD
нальных подразделений. Возникают
следующие требования к системе.
1. Планирование количества выпусD

каемой продукции, производстD
венных затрат, нормативной себеD
стоимости и т. п. на уровне задания
бюджетов по бухгалтерским счеD
там, связанным с производством.

2. Планирование потребностей в
материалах на основе данных о
составе изделий и складских заD
пасов.

3. Прогнозирование, планироваD
ние и контроль производства по
всему циклу, начиная от закупки
сырья и заканчивая отгрузкой
товара потребителю.

4. Планирование потребностей в
распределении ресурсов при наD
личии у предприятия территориD
альноDраспределенной структуD

ры и получение окончательного
итога процесса моделирования
сбытового и производственного
планов в денежном выражении.
Эту классификацию можно исD

пользовать при анализе систем авD
томатизации, представленных на
российском рынке.

По объему функций, реализованD
ных в системе последние подразделяD
ются на системыDгиганты, крупные
системы, средние и мелкие.

Система «КОНКОРД» относится
к системам среднего целевого уровня
и функциональности. В ней реализоD
ваны все основные функции, необD
ходимые для автоматизации финанD
совых подразделений, служб матеD
риальноDтехнического снабжения,
включая склады, производства, проD
ектных подразделений (строительD
ные проекты с привлечением субподD
рядчиков, конструкторские разраD
ботки и т. д.). В среднем система
удовлетворяет потребности клиентов
на 70D90 %. Однако, в отличие от проD
грамм конкурентов, все недостаюD
щие функции можно дописать в сисD
теме. Реализованные в системе техD
нологические решения позволяют
дополнять и модифицировать имеюD
щиеся функции с учетом индивидуD
альной и отраслевой специфики
предприятияDзаказчика.

Большинство российских сисD
тем родилось как системы бухгалD
терского учета, они прошли через
стадию наличия отдельных несвяD
занных функций управленческого
учета и движутся в сторону создаD
ния систем, содержащих полный
набор функциональности для полуD
чения и бухгалтерских, и управленD

ческих данных с максимальным
уровнем их взаимосвязи. 

Несмотря на то, что российская
система неуклонно приближается к
западной модели, существуют
принципиальные различия в ведеD
нии западного и российского учета.
Поэтому компанией Columbus было
принято решение выполнить полD
ную локализацию системы и довесD
ти «КОНКОРД» по автоматизации
бухгалтерского учета до уровня росD
сийских продуктов.

Международная автоматизироваD
ния система управления предприятиD
ем «КОНКОРД» включает модули:
«Главная книга», «Дебиторы», «КреD
диторы», «Заработная плата», «ОсD
новные фонды», «Заказы», «ЗакупD
ки», «Склад», «Управление материD
альным производством», «Проекты».

Работы по локализации продукD
та выполнялись в течение двух лет и
сегодня «КОНКОРД» полностью
соответствует практике ведения
бизнеса в России.

Международную систему управD
ления предприятием «КОНКОРД»
используют более 8000 предприятий.
Имеются версии системы встроенной
СУБД (для небольших предприятий),
а также версии системы на СУБД MS
SQL Server (до 200 одновременно раD
ботающих пользователей) и на Oracle
(до 400 пользователей). В настоящее
время компания Columbus IT Partner
работает над выпуском новой версии,
которая позволит вести параллельD
ный учет стоимости товарноDматериD
альных ценностей в твердой валюте и
рублях. Это необходимо для правильD
ного формирования управленческой
отчетности в условиях инфляции.

Международная автоматизирования система
управления предприятием «КОНКОРД»

Международная выставка «Экология быта.
Здоровый город XXI века»

С 13 по 18 мая 1999 г. в Москве в
Спорткомплексе «Олимпийский»
будет проходить Международная
выставка «Экология быта. ЗдороD
вый город XXI века». Организаторы
выставки – Правительство Москвы,
Федеральный экологический фонд,
Общественное движение «ЗдороD
вый город – здоровье москвичей»,
Центр выставок и информации
«Здоровый город», Компания
«ЭКСПОГРУПП».

Инициатива по проведению выD
ставки «Экология быта. Здоровый
город XXI века» принадлежит обD
щественному благотворительному
движению «Здоровый город – здоD

ровье москвичей». Идея проведения
выставки получила одобрение со
стороны таких международных орD
ганизаций как ЮНЭСКО, ЮНЭП.
Соорганизаторами выставки выстуD
пают Российская академия медиD
цинских наук, Московский комитет
по науке и технологиям, Комитет по
экологии Государственной Думы
РФ, фонд «Здоровье нации».

Здоровье населения планеты не
может рассматриваться в отрыве от
состояния целостной живой систеD
мы, поскольку человек – всего
лишь часть этой системы. ВозникD
новению болезней в большинстве
случаев предшествует нарушение

равновесия между средой обитания
человека и состоянием его иммунD
ной системы. Производственная и
хозяйственная деятельность человеD
ка в определенной степени способD
ствует нарушению этого равновеD
сия. Крупные мегаполисы оказываD
ют большое влияние на нарушение
среды обитания и разрушение приD
родных защитных сил организма
человека. Проблемы здоровья насеD
ления и неблагополучного состояD
ния окружающей среды в одинакоD
вой степени тревожат население гоD
родов и структуры власти.

Цель выставки – совместными с
городской властью усилиями соD



здать новую организационную моD
дель, позволяющую превратить
Москву в город, активно формируD
ющий и постоянно улучшающий
физическую и социальную среду,
организующий свои ресурсы таким
образом, чтобы жители могли
активно участвовать в улучшении
жизни, максимально используя
свои возможности. Именно по этоD
му принципу будут формироваться
программы выставок. Необходимо
укрепить понятие «здоровый город»
не только как конечный результат
совместных усилий власти и гороD
жан по повышению уровня здороD
вья, но и как процесс устойчивого
развития городов.

На выставке будут представлены
следующие разделы.
– Экология регионов: экологически

безопасные технологии в нефтяD

ной и газовой добывающей и пеD
рерабатывающей промышленD
ности; газоснабжении; металD
лургической и угольной промыD
шленности; сельском хозяйстве.

– Экология города: мониторинг и
защита окружающей среды; экоD
логия транспорта и защита от
выбросов; очистные сооружения
в промышленности и коммуD
нальном хозяйстве; системы
уборки и утилизации промышD
ленных отходов и бытового муD
сора; системы нейтрализации
вредных антропогенных воздейD
ствий на окружающую среду и
человека.

– Экология человека: продукты пиD
тания, пищевые добавки; средD
ства гигиены и косметика;
спорт, туризм и здоровье; средD
ства профилактики здоровья;

информация и образование в
сфере гигиены, здоровья и экоD
логии человека.

– Экология жилища и быта: эколоD
гия материалов для строительстD
ва и ремонта; системы экономии
воды и энергии; экология бытоD
вой техники и мебели; системы
индивидуального контроля быD
товых загрязнений; средства инD
дивидуальной очистки воздуха и
воды; средства защиты от шума
и электромагнитных излучений;
средства борьбы с насекомыми и
вредными бактериями.
Международная выставка «ЭкоD

логия быта. Здоровый город XXI веD
ка» запланирована как ежегодное меD
роприятие, проводимое совместно с
государственными, федеральными и
прочими структурами с привлечениD
ем зарубежных партнеров.
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Выставка LIGNA plus HANNOVER –
для деревообрабатывающей промышленности

С 10 по 15 мая 1999 г. в Ганновере (Германия) состоится ярмарка ЛИГНА плюс, 99. Устроители ярмарки –
ДОЙЧЕ МЕССЕ АГ, Ганновер и VDMA сектор станкостроения для деревообработки, Франкфурт#на#Майне.

Отличительной особенностью
предстоящей ярмарки является то,
что в этом году международная ярD
марка Лигна плюс,99 образовалась в
результате слияния двух специалиD
зированных выставок: InterHOLZ –
по древесине и LIGNA – по машиD
ностроению для деревообработки. 

Предполагается, что от расширеD
ния машиностроительной концепD
ции выставки LIGNA за счет инноD
вативных видов применения древеD
сины выиграют как посетители, так
и участники предстоящей выставки.
Станки и оборудование, находящиеD
ся в окружении сырьевых материаD
лов, сделают возможным наглядно
продемонстрировать изготовление,
обработку и применение древесины.

Программу ярмарки дополнят
многочисленные совместные преD
зентации и специальные экспозиD
ции, тематические симпозиумы и
семинары, а также «Второй междуD
народный конгресс лесного хозяйD
ства». В течение пяти дней ученые и
промышленники в рамках конгресD
са будут выступать с докладами о
промышленном использовании леD
са, новых видах обработки и перераD
ботки древесины, разнообразных
деревянных инженерных конструкD
циях и новых покрытиях поверхноD
сти, а также об изделиях из дерева.

Доклады выступающих будут
объединены в три цикла.

Вначале специалисты ознакомят
слушателей с результатами обсужD

дений на специализированном фоD
руме «Лес как источник сырья», в
результате чего присутствующие буD
дут иметь полное представление о
мировых лесных ресурсах и о состоD
янии лесов в Европе.

Второй цикл докладов пройдет
под общим названием «МногообраD
зие применения древесины как маD
териала». Здесь, прежде всего, пойD
дет речь о внедрении новых техноD
логий в сфере деревообрабатываюD
щей и мебельной промышленности
в масштабах всего мира. Новинки в
области обработки и отделки поD
верхности, вопросы экологически
чистых видов покрытия, применеD
ние древесины в строительстве и
производство новых древесных маD
териалов будут обсуждаться в течеD
ние трех последующих дней.

Третий завершающий цикл доD
кладов будет посвящен теме «ЛесоD
водство, приближенное к естестD
венным условиям – требования
производства к качеству древесного
сырья в дальнейшем будущем».
Специалисты будут вести диалог о
возможных последствиях для дереD
вообрабатывающей промышленноD
сти сегодняшнего состояния лесноD
го массива страны.

Выставка Лигна плюс,99 считаетD
ся одной из самых крупных ярмарок
в области, относящейся к лесной и
деревообрабатывающей промышD
ленности. Она проходит раз в два гоD
да. Основные ее участники (более

840 фирм), не считая Германскую
сторону, являются представителями
стран ЕС. Более 40 % посетителей
приезжают изDза рубежа. Около 1700
экспонентов разместятся на территоD
рии более 150 м2. СтранойDпартнеD
ром предстоящей ярмарки в этом гоD
ду будет Финляндия. Около 20 финD
ских фирм на объединенном стенде
продемонстрируют высокопродукD
тивные электронные и гидравличесD
кие системы, высококачественное
сырье, инновативные модели станD
ков и оборудования, а также новые
методы заготовки древесины.

В 1993 году странойDпартнером
выставки Лигна была Россия. В
1998 г. на коллективном стенде быD
ли представлены более 500 российD
ских предприятий. В 1999 г., к соD
жалению, на сегодняшний день, от
России не поступило ни одной заD
явки на участие в выставке.

ИзDза экономических трудносD
тей в настоящее время стало невозD
можным административное финанD
сирование на местах коллективного
участия организаций соответствуюD
щего профиля для участия в выставD
ке, как это делалось раньше. НедоD
статочное освещение в прессе также
не способствует популяризации
предстоящей ярмарки, известной во
всем мире. До ее начала еще есть
время, так что можно надеяться, что
Россия в этом году, возможно, такD
же станет участником выставки
Лигна плюс, 99.


