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1. Введение
Данная Концепция разработана во исполнение поK

становления Межведомственного совета по вопросам
архитектуры, строительства и жилищноKкоммунальноK
го хозяйства от 25 ноября 1999 г. № 2 «О ходе реализаK
ции подпрограммы структурной перестройки произK
водственной базы строительства и расширении выпуска
конкурентоспособной продукции».

Она призвана создать условия для реализации целей и
задач, намеченных Федеральной целевой программой
«Жилище», в части обеспечения потребностей жилищK
ного строительства и эксплуатационных нужд в жилищK
ноKкоммунальной сфере, а также других потребителей
продукции промышленности строительных материалов.

В основу Концепции заложены принципы разграничеK
ния прав и обязанностей в области развития производства
строительных материалов, изделий и конструкций, опредеK
ленные Положением о Госстрое России и Генеральным соK
глашением о взаимодействии Госстроя России с органами
исполнительной власти субъектов Российской Федерации,
а также рыночными механизмами взаимодействия государK
ственных органов власти и хозяйствующих субъектов.

При определении прогнозируемых объемов спроса и
предложения на основные виды строительных материаK
лов в качестве исходных данных использованы предвариK
тельные расчеты Минэкономразвития России по объеK
мам инвестиций в основной капитал за счет всех источK
ников финансирования, а также прогноз Госстроя РосK
сии по темпам роста объемов жилищного строительства.

Темпы роста объемов ремонтноKэксплуатационных
нужд и розничной торговли условно приняты на уровне
роста объемов инвестиций в основной капитал.

2. Состояние промышленности строительных материалов
2.1 Место и роль отрасли в экономике страны

В состав промышленности строительных материаK
лов входит 23 подотрасли, объединяющие в настоящее
время около 10 тыс. предприятий, из них 2,25 тыс. крупK
ных и средних предприятий с общей численностью раK
ботников около 720 тыс. человек.

За годы реформ в промышленности строительных матеK
риалов практически ликвидирована монополия государства
на собственность. Удельный вес государственных предприK
ятий составил в 2000 г. всего 2,5% от общей численности, в
том числе находящихся в федеральной собственности – 1%.

Частные и находящиеся в смешанной собственносK
ти предприятия производят 89% продукции.

Получило развитие малое предпринимательство.
Около 7,5 тыс. предприятий отрасли относятся к сфере
малого бизнеса. На них занято 110 тыс. человек (15%
среднесписочной численности работающих в отрасли).
Основную долю продукции, производимую малыми
предприятиями, составляют стеновые материалы (до
3,5% от общего объема их производства); нерудные маK
териалы (3%); конструкции сборные железобетонные
(1,9%); полимерные материалы (1,4%).

Наряду с этим в отрасли развиваются процессы инK
теграции. Создаются концерны, ассоциации, акциоK

Концепция развития приоритетных направлений
промышленности строительных материалов

и стройиндустрии на 2001–2005 годы

Таблица 1
Основные показатели работы промышленности строительных материалов

(по данным Госкомстата России)

1991 г. 1999 г.

В том числе промышленG
ность стройматериалов

В том числе промышленG
ность стройматериаловПоказатели ПромышG

ленность
России

всего ее удельный
вес, %

ПромышG
ленность
России

всего ее удельный
вес, %

Число предприятий, единиц 28023 2217 7,9 158471 9771 6,2

0бъем промышленной продукции, млрд р 1300 44,2 3,4 2677 77 2,9

Численность промышленноGпроизводственG
ного персонала, тыс. чел. 20117 1067 5,3 13077 717,5 5,5

Прибыль, убыток (G), млрд р 4015* 65.5* 1,6 469 3,1 0,7

Уровень рентабельности продукции, % 23,1 26,9 25,5 8,6

Основные фонды промышленных предприятий,
млрд р (1999 г. – балансовая стоимость на конец
года по крупным и средним предприятиям)

642 29,5 4,6 3557,2 100,5 2,8

Степень износа основных фондов (по крупным
и средним предприятиям), % 43,3 39,8 51,9 54,2

Коэффициент обновления основных фондов
(в сопоставимых ценах по крупным и средним
предприятиям), %

5,3 4,8 1,2 0,8

Коэффициент выбытия основных фондов
(в сопоставимых ценах по крупным и средним
предприятиям), %

1,7 2,4 1,3 1,5

Инвестиции в основной капитал
– всего, млрд р 73 3,6 4,3 249,2 4,1 1,6

Примечание: * данные за 1992 г.



нерные общества, холдинговые и лизинговые компаK
нии, крупные торговоKпосреднические структуры.

Объем товарной продукции промышленности строиK
тельных материалов в общем объеме промышленной проK
дукции России в 2000 г. составил 2,9%. Стоимость ее основK
ных фондов – 2,8% стоимости основных производственK
ных фондов страны. Основные показатели работы отрасли
и промышленности России в целом приведены в табл. 1.

Промышленность строительных материалов и издеK
лий является одной из наиболее топливоK и энергоемK
ких (более 20% в структуре затрат), а также грузоемких
отраслей народного хозяйства. В общем объеме российK
ских грузоперевозок железнодорожным, автомобильK
ным и водным транспортом перевозки строительных
грузов составляют около 25%.

Промышленность строительных материалов и изK
делий потребляет более 20 видов минерального сырья,
используя при этом свыше 100 наименований горных
пород, и относится к крупнейшим горнодобывающим
отраслям экономики России. Объем горных работ в отK
расли превышает объем аналогичных работ в черной и
цветной металлургии.

МинеральноKсырьевая база промышленности строиK
тельных материалов насчитывает более 7 тыс. зарегистриK
рованных месторождений общераспространенных полезK
ных ископаемых. На большинстве из них расположено
несколько тысяч карьеров по добыче природного сырья и
объединенные с ними технологически и организационно
предприятия по его обогащению и переработке.

2.2 Рынки продукции
Доля отечественной продукции отрасли на внутренK

нем рынке в 2000 г. составила 92%.
По материалам общестроительного назначения (цеK

мент, стеновые материалы, стекло, нерудные и др. матеK
риалы) имеется незначительный импорт. В то же время
для группы отделочных строительных материалов и изK
делий, предметов домоустройства (линолеума, отделочK
ных плит из природного камня, керамической плитки,
санитарноKтехнических изделий и др.) доля импортных
материалов достигает 20%.

Объем экспорта отечественных материалов составK
ляет всего 4% от общего объема отечественного произK
водства. В промышленности строительных материалов
наиболее экспортоориентированной является подотK
расль по производству асбеста.

Инфраструктура рынка строительных материалов и
изделий диктует предприятиямKизготовителям уровень
цен на их продукцию и условия сбыта.

Цены на отечественную продукцию постоянно расK
тут, приближаясь к мировым, что является следствием
высоких удельных расходов и затрат при ее производстK
ве, особенно на топливноKэнергетические ресурсы.

Соотношение между ценами производства и потребK
ления в среднем по России равняется двум, что обусK
ловлено транспортными, снабженческоKсбытовыми,
налоговыми и прочими начислениями. При этом по отK
дельным регионам цены потребления различаются знаK
чительно. Удельный вес транспортных расходов в цене
потребления составляет в среднем около 10%, а при поK
ставке на значительные расстояния – около 50%.

В результате прибыль производителя сведена к миK
нимуму, а основная часть прибавочной стоимости реаK
лизуется в сфере обращения, что снижает рентабельK
ность производства и значительно повышает цену поK
требления против цены предложения.

Особое место на рынке продукции отрасли занимает
индустриальное домостроение, что связано с изменениK
ем структуры жилищного строительства

Мероприятия по реализации подпрограммы
«Структурная перестройка производственной базы

строительства на 1998–2000 годы», проводимые в региK
онах Российской Федерации, позволили остановить
спад производства на предприятиях сборного железобеK
тона и крупнопанельного домостроения и стабилизироK
вать объемы выпуска продукции.

Ежегодный прирост выпуска продукции за последK
ние годы составлял около 10%. По итогам за 2000 год
темп роста составил по сборному железобетону 9,4%, а
по деталям КПД – 15,9%. Однако коэффициент исK
пользования производственных мощностей предприяK
тий в среднем не превышает 30%, что говорит о потенK
циальных возможностях увеличения выпуска деталей и
конструкций для домостроения. В процессе модернизаK
ции предприятий начинают применяться отечественK
ные технологии и оборудование.

2.3 Производство и качество продукции
В Российской Федерации производятся все основK

ные виды строительных материалов, изделий и констK
рукций.

Разработанные в предыдущие годы Госстроем РосK
сии конкретные мероприятия по структурной переK
стройке производственной базы жилищного строительK
ства сыграли важную организующую роль в работе по
перевооружению отечественной промышленности
строительных материалов и стройиндустрии на выпуск
современной конкурентоспособной продукции.

В процессе реализации федеральной и региональK
ных программ структурной перестройки в промышленK
ности строительных материалов и стройиндустрии
осуществлялись работы по перепрофилированию дейK
ствующих производств на выпуск новых высококачестK
венных видов продукции, пользующихся спросом на
рынке строительных материалов.

Стабилизация работы промышленности строительных
материалов и стройиндустрии в 1999 г. позволила добиться
роста объема промышленной продукции на 7,7% к уровню
предыдущего года. Этот же рост сохранился и в 2000 г.

В общем объеме промышленной продукции около 7%
продукции отрасли приходится на малые предприятия.

За 2000 г. рост производства основных видов строиK
тельных материалов в натуральном выражении составил
от 7 до 30%. Больше стало производиться отечественной
продукции, удовлетворяющей современным требованиK
ям и соответствующей по качеству мировым аналогам.

В короткие сроки созданы новые производства по
выпуску современных эффективных строительных маK
териалов: облицовочного и многопустотного кирпича и
керамических камней; изделий из ячеистого бетона.
Организовано производство многих видов строительK
ных материалов, которые раньше не выпускались или
выпускались в незначительных объемах, в том числе:
теплоизоляционных изделий из стекловолокна, различK
ных кровельных и гидроизоляционных материалов,
широкого ассортимента отделочных материалов из гипK
са, теплоотражающего и теплосберегающего стекла,
многих видов инженерного оборудования и другой проK
дукции. Создана серия предприятий по производству
изделий для малоэтажного строительства.

Приоритетным направлением в структурной переK
стройке отрасли стала организация производства высокоK
эффективных теплоизоляционных материалов на основе
стекловолокна и минеральной ваты. Растет применение
теплоизоляционных материалов на основе пенопластов.

В цементной промышленности главное внимание
уделялось совершенствованию технологии производстK
ва, реконструкции и развитию упаковочных отделений,
что позволило существенно нарастить мощности по выK
пуску тарированного цемента.

В керамической промышленности и промышленности
стеновых материалов получил развитие выпуск лицевого
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кирпича, эффективных блоков из ячеистых бетонов, череK
пицы, крупногабаритной керамической плитки, расшиK
рен ассортимент санитарноKкерамических изделий.

В промышленности полимерных материалов продолK
жался процесс наращивания мощностей по производству
высококачественного линолеума и пластмассовых труб.

В связи с сокращением спроса на крупнопанельное
домостроение и увеличением объемов индивидуального
жилищного строительства продолжался процесс развиK
тия монолитного и сборноKмонолитного домостроения,
наращивания выпуска мелкоштучных эффективных
стеновых материалов, сборных железобетонных констK
рукций и деталей для малоэтажного строительства.

Реструктуризации отрасли способствовали принятые
во многих регионах Российской Федерации законодаK
тельные акты по налоговому стимулированию производK
ственной и инвестиционной деятельности промышленK
ности, отработке механизмов долгосрочного кредитоваK
ния, привлечению средств отечественных и зарубежных
инвесторов и стратегических партнеров, созданию цивиK
лизованного рынка строительных материалов.

В процессе реформирования экономики наибольK
шая реализация рыночных принципов произошла в инK
вестиционной сфере.

Переход предприятий преимущественно на внебюдK
жетные источники финансирования инвестиционных
проектов (собственные и заемные средства) позволил в
последние годы заметно обновить ассортимент по массоK
вым видам строительных материалов и дифференцироK
вать его по различным ценовым группам потребления.

По отдельным стройкам оказывается помощь за счет
средств бюджетов субъектов Российской Федерации.
Государственная поддержка из федерального бюджета
носит локальный характер.

В настоящее время качество отечественного цеменK
та, полированного стекла, отдельных видов керамичесK
ких изделий, асбеста и некоторых других материалов и
изделий находятся в основном на уровне требований
мировых стандартов.

Большая доля отечественных кровельных и гидроK
изоляционных материалов уступает зарубежным по
внешнему виду и долговечности. Облицовочные кераK
мические плитки и санитарноKкерамические изделия –
по качеству глазурного покрытия и точности геометриK
ческих размеров. Теплоизоляционные материалы – по
плотности, долговечности и токсичности. Большинство
отделочных материалов – по декоративности. СанитарK
ноKтехнические изделия – по ассортименту и дизайну.

2.4 Техническое состояние отрасли и ее сырьевой базы
В настоящее время товарный рынок насыщен строK

ительными материалами, в то же время ассортимент
отечественной продукции не полностью удовлетворяет
потребностям современного строительства. ИмеющееK
ся отставание обусловлено, главным образом, низким
техническим уровнем предприятий промышленности
строительных материалов, износом парка технологичеK
ского оборудования и в отдельных случаях вызвано
необеспеченностью отрасли необходимыми видами каK
чественного сырья и исходных материалов. Созданные
новые производства, в том числе и на импортном обоK
рудовании, используются не на полную мощность.

Имеются перекосы в территориальном размещении
производственных мощностей предприятий промышленK
ности строительных материалов и стройиндустрии. Свыше
60% из них сосредоточены в Европейской части России.

В ряде регионов сохраняется дефицит по многим виK
дам стройматериалов, что в условиях высоких железноK
дорожных тарифов вызывает большие финансовые изK
держки по доставке продукции и сырья. В результате
значительный объем продукции завозится в регионы

Сибирского и Дальневосточного федеральных округов
из других регионов. К ним относятся керамическая
плитка, санитарноKкерамические изделия, линолеум,
гипсокартонные и гипсоволокнистые листы, сухие смеK
си, инженерное оборудование и другие строительные
материалы и предметы домоустройства.

Технический уровень многих предприятий строймаK
териалов и стройиндустрии отстает от современных
требований и от передовой зарубежной практики.

По выпуску ряда видов продукции в связи с высокой
капиталоемкостью производственных мощностей,
большой продолжительностью их создания, низкой инK
вестиционной привлекательностью изKза длительных
сроков окупаемости не удается привлечь достаточные
объемы инвестиционных ресурсов. В результате резко
стареют основные фонды, особенно их активная часть.

Степень износа основных фондов в отрасли достигает
54%, причем ежегодное выбытие их составляет около 2%,
а ввод в действие новых – около 1%. Это приводит к факK
тическому сокращению производственных мощностей.

Наибольшая степень изношенности оборудования
(70–80%) достигла на горных предприятиях промышK
ленности строительных материалов.

Низкими темпами осуществляется перевооружение
предприятий по производству цемента, теплоизоляциK
онных, стеновых, кровельных, отделочных материалов
и других эффективных изделий и оборудования.

Резко сократилось создание принципиально новых
отечественных технологий, машин и оборудования для
производства прогрессивных строительных материалов
и добычи сырья.

С отставанием ведутся разработка и формирование
системы российских норм, правил и стандартов, споK
собствующих развитию производства современных выK
сокоэффективных материалов, изделий и конструкций.

Все это требует концентрации усилий органов исK
полнительной власти всех уровней и руководителей
предприятий промышленности строительных материаK
лов на приоритетных направлениях развития отрасли
на базе новейших разработок отраслевой науки и заруK
бежных технологий, опыта передовых предприятий.

Наиболее остро эти проблемы стоят по ряду базовых
подотраслей, от которых во многом зависит реализация
Федеральной целевой программы «Жилище». К ним
следует отнести развитие:
– сырьевой базы промышленности строительных маK

териалов (карьеров и предприятий по добыче и перK
вичной обработке природного сырья);

– цементной промышленности;
– промышленности теплоизоляционных материалов;
– стекольной промышленности;
– промышленности мягких кровельных и гидроизоляK

ционных материалов;
– производства строительных материалов и изделий

из полимерного сырья.

2.5 Научно!технический потенциал
В настоящее время научноKтехнический прогресс в

отечественной промышленности строительных материK
алов и строительной индустрии зачастую основывается
на зарубежных научноKтехнических разработках и заK
купках импортного технологического оборудования.

Отечественные разработки в области технологий
производства эффективных видов строительных матеK
риалов, ввиду невозможности предложить потребителю
сразу комплектное технологическое оборудование с усK
лугами по его монтажу и пусконалалочным работам, осK
таются не всегда востребованными.

Одновременно с этим отдельными отечественными
фирмами уже подготовлены к внедрению и предлагаются к
широкому использованию оригинальные отечественные
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разработки в области производства, как правило, местных
строительных материалов и соответствующее технологиK
ческое оборудование в основном малой мощности.

Наиболее важные из законченных и готовых к внедK
рению научноKтехнических разработок указаны в табл. 2.

Эти работы предлагаются вниманию заинтересованK
ных организаций и предприятий – производителей
строительных материалов, изделий и конструкций, а
также инвесторов.

3. Основные цели и задачи развития
промышленности строительных материалов

3.1 Требования строительного комплекса к отрасли
Развитие промышленности строительных материаK

лов в 2001–2005 гг. основывается на реализации основK
ных целей и задач, вытекающих из федеральной целеK
вой программы «Жилище». Существенное влияние на
развитие отрасли оказывают вопросы развития рыночK
ных финансовых механизмов в жилищной сфере и комK
мунальной инфраструктуре.

Требования строительного комплекса к промышK
ленности строительных материалов и строительной инK
дустрии основаны на:
– изменении структуры жилищного строительства,

переходе на новые архитектурноKстроительные сисK
темы, типы зданий и технологии их возведения;

– снижении ресурсоемкости, энергетических и трудовых
затрат при строительстве и эксплуатации жилья, сокраK
щении продолжительности инвестиционного цикла;

– решении задач по увеличению объемов жилищного
строительства;

– обеспечении потребности капитального строительстK
ва и эксплуатационных нужд в качественных, эколоK
гически чистых, современных по дизайну видах проK
дукции, отвечающих по ассортименту и номенклатуK
ре платежеспособному спросу различных слоев насеK
ления как на элитное жилье, так и на качественные
жилые дома для граждан с невысокими доходами.
Продукция отрасли, предлагаемая для реализации

на товарных рынках, должна содержать широкую гамму
строительных материалов, изделий и конструкций, отK
вечающих всем требованиям экономичной эксплуатаK
ции жилья и комфортности проживания в нем.

Развитие производственных мощностей по выпуску
строительных материалов, изделий и конструкций в
субъектах Российской Федерации должно быть эконоK
мически обоснованно с учетом изучения их спроса на
товарных рынках, природноKклиматических условий,
оптимального использования имеющейся сырьевой баK
зы отрасли, попутнодобываемых продуктов и отходов
других отраслей промышленности, а также использоваK
ния дополнительных энергетических ресурсов.

Требуют проработки вопросы по снижению энергоK и
материалоемкости продукции во многих подотраслях
промышленности строительных материалов, а также по
повышению технического уровня и экономической эфK
фективности производства как за счет реконструкции
действующих, так и при строительстве новых предприяK
тий на основе современных технологий и оборудования.

Эти вопросы должны решаться одновременно с соK
вершенствованием нормативноKтехнической базы, гарK
монизации отечественных стандартов и нормативов с
зарубежными.

3.2 Прогноз спроса и предложений 
на продукцию отрасли

Прогноз спроса и предложений по основным видам
строительных материалов и изделий на период до 2005 г.
разработан на основании анализа рабочих вариантов сцеK
нарных условий прогноза социальноKэкономического
развития Российской Федерации на среднесрочный пеK

риод, подготовленных Минэкономразвития России, маK
териалов органов исполнительной власти субъектов РосK
сийской Федерации по модернизации производственной
базы строительства, а также исходя из целей и задач федеK
ральной целевой программы «Жилище» (табл. 3).

По этим расчетам, наметившиеся в последние 2–2,5
года тенденции роста объемов производства продукции
промышленности строительных материалов, импортоK
замещения и некоторого расширения внешних рынков
сбыта будут сохранены.

Мероприятиями, намеченными органами исполниK
тельной власти субъектов Российской Федерации на
2001–2005 г., предусматривается осуществить за счет разK
личных источников финансирования строительство и
ввод в действие более 600 объектов и производственных
мощностей. В результате прогнозируется устойчивый
рост объемов производства по всем основным видам
строительных материалов, изделий и конструкций, а такK
же увеличения доли выпуска современных эффективных
и конкурентоспособных видов продукции. Начиная с
2001 г. прогнозируется ежегодное постепенное увеличеK
ние экспортных поставок и уменьшение импорта.

3.3 Основные цели в области научно!технического
прогресса и инвестиционной привлекательности 

предприятий отрасли
Основной целью технического перевооружения и модерK

низации предприятий производственной базы строительства
является развитие в каждом субъекте Российской Федерации
производства широкой номенклатуры современных высоK
кокачественных и конкурентоспособных строительных маK
териалов, изделий и конструкций, систем инженерного обоK
рудования и предметов домоустройства, обеспечивающих
долговечность, архитектурную выразительность и высокую
экономичность эксплуатируемых зданий и сооружений.

При этом предусматривается осуществить мероприK
ятия по:
– обновлению основных фондов с переходом на более

высокий уровень технической оснащенности отечеK
ственной промышленности строительных материаK
лов и стройиндустрии;

– организации выпуска высококачественных строиK
тельных материалов и конструкций, способных конK
курировать с импортной продукцией и позволяюK
щих повысить уровень экономической безопасносK
ти страны;

– созданию равных условий для конкуренции всех
субъектов хозяйственной деятельности в отрасли;

– снижению ресурсоемкости, энергетических и трудоK
вых затрат в производстве строительных материаK
лов, изделий и конструкций;

– сокращению продолжительности инвестиционного
цикла;

– созданию дополнительных рабочих мест как на
предприятиях отрасли, так и в смежных отраслях
экономики Российской Федерации за счет повышеK
ния спроса на продукцию отечественного машиноK
строения, металлургии, химии и др.
Предусматриваемый научноKтехнический прогресс

в промышленности будет сопровождаться:
– переходом к глубокому изучению спроса на продукK

цию отрасли, квалифицированному маркетингу и
рекламе;

– совершенствованием системы управления и подгоK
товки кадров;

– осуществлением мер по снижению издержек произK
водства;

– созданием условий для продвижения отечественной
продукции на рынки зарубежных стран, и в первую
очередь в страныKучастницы СНГ и другие, граничаK
щие с Россией государства;
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Таблица 2

Научно"исследовательские и опытно"конструкторские работы, выполненные отраслевыми институтами
промышленности строительных материалов, изделий и конструкций за 1994–1999 годы

и рекомендуемые к внедрению
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Наименование НИОКР Место внедрения Экономический эффект

ОАО «ВНИИстром им. П.П. Будникова» (140080, Московская обл. п. Красково, ул. К. Маркса, 117)

Автоматизированный завод по производству ке�
рамического лицевого кирпича полусухого прес�
сования, мощностью 15 млн шт. кирпича в год

Себряковский комбинат
асбестоцементных изделий

Создание высокоэффективной технологии
производства, улучшение качества продукции

Производство конструкционно�теплоизоляцион�
ных стеновых блоков из ячеистых бетонов
методом формования в индивидуальных формах

Тобольский, Оренбургский, Голицынский
и другие заводы (более 10)

Улучшение качества продукции, высокая проч�
ность при средней плотности 500–800 кг/м3

по сравнению с аналогичными изделиями из
газобетона. Достигнуто сокращение капвло�
жений в 3, а себестоимости – в 1,5 раза

Линия по производству стеновых пенобетон�
ных блоков по резательной технологии Калужский ДСК

Резательная технология позволяет снизить
удельную металлоемкость производства и
упрощает технологическую схему производ�
ства. Блоки имеют среднюю плотность
400–600 кг/м3 и отличаются четкой геомет�
рией и повышенной точностью

Производство цементно�песчаной черепицы
по пресс�прокатной технологии на линии мощ�
ностью 50 тыс. м2

Изготовлено и поставлено более 20 технологи�
ческих линий, которые, в частности, эксплуа�
тируются на экспериментальной базе ВНИИ�
стром в городах Алексино, Борисоглебске,
Ростовской обл.

Улучшение качества продукции

ЗАО «НИИасбестцемент» (Московская обл., г. Воскресенск, ул. Московская, 34)

Технологическая линия по окраске асбесто�
цементных листов стойкими экологически чис�
тыми красителями

ОАО «БелАЦИ», ОАО «ЛАТО» (Мордовия), Вос�
кресенский ЗАО «Комбинат «Красный строи�
тель», ОАО «Себряковский КАЦИ»

Создание высокоэффективной конкуренто�
способной продукции

Технология производства асбестоцементных
кровельных листов уменьшенной толщины

Внедрено на Савинском (Архангельская обл.),
Белгородском, ОАО «ЛАТО» и Спасском (При�
морский край) предприятиях

Экономия до 10% сырья – асбеста и цемента

Оборудование по изготовлению комплектующих
деталей для кровель из асбестоцементных листов

ОАО «БелАЦИ» и ЗАО «Комбинат «Красный
строитель» Повышение надежности кровельных покрытий

Технологии производства асбестоцементных
труб и муфт для теплопроводов

ОАО «БелАЦИ», ЗАО «Комбинат «Красный
строитель». Проложены опытные теплопрово�
ды общей протяженностью 120 км в Республи�
ке Мордовия, Приморском крае, Московской,
Курской, Белгородской областях

Асбестоцементные трубы и муфты для тепло�
проводов обеспечивают бесканальную про�
кладку теплопроводов для горячего водо�
снабжения и отопления городов, поселков,
сельскохозяйственных комплексов и др. со
снижением сроков строительства на 20–30%,
с сокращением трудозатрат на 35–40%. Мно�
голетняя эксплуатация асбестоцементных
теплотрасс выявила их главное преимущест�
во – долговечность и безаварийность

НТЦ «ГРАН» (111524, Москва, ул. Плеханова, 7)

Дисковые камнерезные машины для добычи
известняков Тульская обл. Годовой экономический эффект 220 тыс. р

на 1 машину
Технология получения кубовидного щебня в
конусных инерционных дробилках примени�
тельно к производству высокопрочного щебня
из изверженных пород

Ленинградская обл. Годовой экономический эффект 40 тыс. р

Технология и оборудование для производства
мозаичных и брекчиевидных плит на основе
использования камнедобычи и камнеобработки

Икшинский ОПП Московской обл. Годовой экономический эффект 80 тыс. р

Окантовочные станки ГРАН�5014 для камне�
обрабатывающих предприятий России Мгинский карьер Ленинградской обл. Годовой экономический эффект 62,5 тыс. р

на 1 станок

Шлифовально�полировальный станок ГРАН�
105 для камнеобрабатывающих предприятий Пачелмский завод ЖБИ Пермской обл. Годовой экономический эффект 67,6 тыс. р

на 1 станок
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АО «Теплопроект» (129344, Москва ул. Коминтерна, д. 7, корп. 2)

Применение водно�дисперсного нетоксичного
связующего для получения плитных материалов
из минеральных базальтовых и стеклянных во�
локон, перлита, вермикулита и др. материалов

Лианозовский завод базальтового волокна
(Москва)

Создание экологически чистого материала,
улучшение качества продукции

Линия по производству негорючих теплоизо�
ляционных плит на основе вспученного перли�
та – эпсоперлита и термоперлита

Опытный завод АО «Теплопроект»,
г. Апрелевка Московской обл.

Создание нового вида теплоизоляционного
негорючего материала

Технология производства нового теплоизоля�
ционного материала на основе минерального
волокна и связующего из диспергированных
отходов кожевенного производства

Опытный завод АО «Теплопроект»,
г. Апрелевка Московской обл.

Создание нового высокоэффективного тепло�
изоляционного материала. Плиты размером
500х500 мм и толщиной 100 мм предназначе�
ны для утепления зданий и кровли. При плот�
ности 200–250 кг/м3 плиты имеют теплопро�
водность 0,06–0,08 Вт/(м⋅оС), легко обраба�
тываются, экологически чисты

ОАО «Институт стекла» (111024, Москва, ул. Душинская, 7)

Цех�автомат для подготовки шихты в произ�
водстве стекла

ОАО «Салаватстекло», ОАО «Символ»,
ОАО «Кавминстекло» (всего 16 заводов) Улучшение качества продукции и условий труда

Новые композиции безопасных многослойных
стекол ОАО «Борский стеклозавод», ОАО «ГИС» Создание новых видов конструкционного, высо�

коэффективного конкурентоспособного стекла

Технология производства щелочестойкого
волокна для армирования стеклоцемента

Создание новых конкурентоспособных строи�
тельных материалов

ОАО «Ивотский стеклозавод», 
ОАО «Судогодское стекловолокно»

Усовершенствованная технология производства
пеностекла

Подготовлено ТЭО на организацию его произ�
водства на АО «ГИС» (Москва), ОАО «Стекло�
маш» (Орел), ОАО «Кварцит» (Брянская обл.)

Получение высокоэффективного теплоизоля�
ционного материала с улучшенными характе�
ристиками по прочности, пожаростойкости,
экологической чистоте и долговечности

ВНИПИИстромсырье (109028, Москва, Покровский бульвар, 6/22)

Технология производства упрочненных
мраморных изделий ОАО «МКК», Москва

Впервые предложена схема упрочнения мра�
морных плит путем гидрофобизации лицевой
поверхности в заводских условиях; экономи�
ческий эффект 2500 тыс. р в год, увеличение
выхода продукции в 3–4 раза, сокращение
себестоимости на 50%

Установки по обогащению местного сырья
(глин) для производства изделий строитель�
ной керамики

Кудиновский комбинат керамических изделий
Получение местного обогащенного сырья вза�
мен дальнепривозного дорогостоящего для
производства тонкой керамики

Новые фильтровальные аппараты для очистки
воздуха и сточных вод

ГУП «Бекерон» (Москва), АО «Москирпич»
(Московская обл.)

Впервые разработаны и внедрены компактные
фильтровальные аппараты с металлокерамичес�
кими фильтровальными элементами трубчатого
типа на предприятиях промышленности строи�
тельных материалов. Высокая степень очистки
воздуха и воды от технических примесей позво�
ляет заменить рукавные фильтры, электрофиль�
тры, циклоны и др. аналогичное оборудование
на предприятиях стройиндустрии. Охрана окру�
жающей среды; эффективность очистки воздуха
98%, воды 97–99% (эффективное осветление
оборотного водоснабжения).

НИИЖБ (109428, Москва, 2�я Институтская ул., 6)

Товарные бетоны с высокими эксплуатацион�
ными свойствами

Товарные бетоны с компенсированной усад�
кой на основе напрягающих цементов и рас�
ширяющихся добавок нового поколения

ГУП «Комбинат Мосинжбетон», ЗАО «СИТИ�
строй», ММДЦ «Москва�Сити», ТРК на
Манежной площади (Москва)

Бетоны использовались на строительных
объектах Москвы (Аквапарк, Гостиный двор)

Бетоны с высокими эксплуатационными свой�
ствами позволяют значительно сократить за�
траты на ремонт и восстановление сооруже�
ний за счет увеличения безремонтного срока
их службы в 3–5 раз или исключить их полно�
стью, снизить стоимость строительства за
счет исключения в ряде случаев гидроизоля�
ции и антикоррозионной защиты

Экономический эффект от использования бе�
тонов достигается в сфере эксплуатации за
счет увеличения сроков межремонтной служ�
бы в 3–5 раз, а также при строительстве за
счет отказа от дополнительной гидроизоляции
возводимых сооружений
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Производство герметизирующих и приклеива�
ющих материалов широкой номенклатуры

Экструзионные пенополистирольные плиты

Бесшовное полимерное покрытие для пола
«Павлопол»

Полимерный отделочный фактурный материал
для стен «Латегран»

АООТ «Стройизоляция», АО «ОРГХим» (г. Урень),
АО «Ульяновский завод стройпластмасс»,
АО «ПО «ЗИЛ» (Москва), АО «СК Премьер» (Яро�
славль)

НПП «Экспол» (Москва), АОЗТ «Химический
завод» (г. Реж Свердловской обл.)

ЗАО «Камбий» Брянского химзавода, Павло�
дарский химзавод (Украина)

В настоящее время осуществляется монтаж
оборудования на АО «Фрегат» (г. Раменское
Московской обл.)

ЗАО «Корпорация стройматериалов» и АОЗТ «Строминноцентр» (121019, Москва, ул. Новый Арбат, д. 11)

Мобильная установка УМПБ�1,0 производи�
тельностью до 8 м3/ч для изготовления безав�
токлавного пенобетона

Установки эксплуатируются на предприятиях
Иркутской, Оренбургской и других областей
(всего 30 установок)

Получение безавтоклавного пенобетона с не�
большими производственными затратами

Пенобетоносмеситель «SIK» для приготовле�
ния и транспортирования пенобетонных сме�
сей на основе минеральных вяжущих и запол�
нителей производительностью до 2 м3/ч

Более 40 установок эксплуатируются на пред�
приятиях Белгородской, Рязанской, Нижего�
родской и других областей

Создание новых высокоэффективных тепло�
изоляционных материалов

Отличительная особенность – производится на
базе отечественных сырьевых материалов с ис�
пользованием унифицированного оборудова�
ния, дешевле зарубежных аналогов в 1,5–2,5
раза при сравнимом уровне качества. В соот�
ветствии с областью применения (строительст�
во, автомобилестроение, холодильное маши�
ностроение, спецназначение) экономический
эффект от применения 900–980 р на 1 т

Экономия капитальных затрат от освоения –
500 млн р. Увеличивается безремонтный срок
эксплуатации кровли в 5–10 раз по сравнению
с обычным пенополистиролом, дешевле
импортных аналогов

Пожаробезопасен, легко монтируется, удобен
при уборке. Экономический эффект в строитель�
стве по сравнению с линолеумом 160 р на 1 м2

Экономия в строительстве по сравнению с им�
портным «Байрамикс» – 2,5 млн р

«НИИМосстрой» (117192, Москва, ул. Винницкая, 8)

Трехслойные панели наружных стен с метал�
лическими («гибкими») или дискретными свя�
зями в виде железобетонных шпонок

Краснопресненский завод ЖБК ДСК�1 Повышение теплотехнических качеств панелей

Конструкции колодцев из пластмасс для
подземных инженерных сетей

На предприятиях Москвы: ЗАО «Полимерде�
таль», ЗАО «Ротопласт», «Мосводканалстрой»

Использование полиэтиленовых колодцев, изго�
товленных из отечественного полимерного сы�
рья, позволяет снизить себестоимость строи�
тельства колодцев на 15–20% по сравнению с
колодцами из железобетона

Инъекционные составы для укрепления фунда�
ментов и стен реконструируемых зданий Внедрено на строительных объектах Москвы

Повышает прочность инъектируемой кладки
из кирпича, известнякового камня, бетона и
др. на 10–30%. Придает гидрофобность, по�
вышает водонепроницаемость, дешевле по
сравнению с зарубежными аналогами

Полимерные фильтрующие оболочки для защи�
ты подземной части зданий и сооружений от
подтопления

Внедрено на строительных объектах Москвы Высокая гарантия защиты стен подземной ча�
сти зданий от проникновения грунтовых вод

АО «Полимерстройматериалы» (117419, Москва, 2�й Верхне�Михайловский проезд, 9)

Новые эффективные с высокими показателя�
ми по прочности и морозостойкости кровель�
ные и гидроизоляционные материалы

Битумно�полимерные на негниющих основах
(«Днепрофлекс», «Стеломаст», «Изопласт»)

ЗАО «Полимеркровля» (Смоленская обл.),
ЗАО «Кровля» (Владимирская обл.), ЗАО «Ря�
занский КРЗ», ОАО «Омсккровля», Выборгский
КРЗ, «МинводыКровля»

По всем параметрам соответствуют требова�
ниям Европейской ассоциации по строитель�
ству, гарантия надежности в любых климати�
ческих условиях, экономический эффект от
применения составляет 170–180 р на 1 м2

Эластомерные полимерные материалы на
основе атмосферостойких каучуков (СКЭПТ,
бутилкаучук)

ЗАО «Полимеркровля» (Смоленская обл.),
ЗАО «Кровля» (Владимирская обл.), ЗАО «Ря�
занский КРЗ», ОАО «Омсккровля», Выборгский
КРЗ, «МинводыКровля»

Экономия капвложений 1360 млн р, битума
12 тыс. т в расчете на 1 млн м кровли

Мастичные битумно�полимерные кровельные
материалы

АО «Вента» (Белгородская обл.), ТОО «Кварц»
(Астрахань), ЗАО «Полимеркровля» (Смолен�
ская обл.)

Возможность полностью отказаться от руберо�
ида, гарантия эксплуатации кровли в течение
30 лет, экономический эффект 45–50 р на 1 м2



– экономией валютных средств за счет сокращения
объемов импорта продукции изKза рубежа.
Приоритетами в инновационной и инвестиционной

сферах по отдельным видам продукции промышленноK
сти строительных материалов являются:

в производстве теплоизоляционных материалов:
– организация новых мощностей по производству выK

сокоэффективных видов теплоизоляционных матеK
риалов широкой номенклатуры на основе стекловоK
локна, перлитов, базальтов, диатомитов, пеностекла
и других природных материалов на базе ресурсоK и
энергосберегающих технологий;

– разработка и создание прогрессивного отечественK
ного технологического оборудования для производK
ства теплоизоляционных материалов, в том числе
высокоэффективных плавильных печных агрегатов
для производства изделий из минеральной ваты, воK
локнообразующих узлов и установок, обеспечиваюK
щих улучшение монтажных и эксплуатационных
свойств теплоизоляционных материалов;

– создание автоматизированного оборудования для
упаковки теплоизоляционных материалов;

– разработка и внедрение систем автоматизированноK
го управления технологическими процессами;

в производстве цемента:
– осуществление на действующих предприятиях модерK

низации и технического переоснащения производства
цемента с внедрением энергосберегающих технологий;

– создание принципиально новых типов вяжущих и
цементов, не требующих тепловой обработки при
производстве бетонных конструкций и изделий;

– создание и внедрение новых видов высокоэфK
фективного оборудования (модулей), в том числе
для «сухого» и «полусухого» способов производства
цемента в сочетании с действующими вращающиK
мися печами;

– создание компактных установок для помола цементK
ного клинкера с использованием минеральных доK
бавок (золошлаковых отходов ТЭС, шлаков металK
лургии, песка и т.п.);

– создание дополнительных мощностей по упаковке и
тарированию цемента;

– разработка составов многокомпонентных цементов
и сухих смесей с активными химическими и другими
добавками;

в производстве кровельных, гидроизоляционных и поли�
мерных строительных материалов:

– изменения в структуре производства и повышении
качества продукции, обеспечивающие в 2–3 раза их
долговечность, морозостойкость и эффективность
за счет применения битумноKполимерных, эластоK
мерных материалов на основе атмосферостойких каK
учуков, полимерных мастичных составов;

– расширение производства экологически чистых и
долговечных покрытий полов, новых видов герметиK
ков, пенопластов, пластиковых труб и фасонных изK
делий, отделочных и изоляционных материалов;
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Наименование НИОКР Место внедрения Экономический эффект

Технология производства мелющих тел с по�
вышенной прочностью Кировский завод «Стройфарфор», АО «Гжель»

ОАО «НИИцемент» (107014, Москва, 3�й Лучевой просек, 12)

(111524, Москва, ул. Плеханова, 7) ОАО «Кузнецкий цементный завод»,
ОАО «Липецкцемент», ОАО «Новоросцемент» Экономия расхода топлива на 10–15%

Технологии сухого и полусухого способов про�
изводства цементного клинкера ОАО «Себряковцемент»

Увеличение производительности вращающей�
ся печи с 68 до 96 т в ч. Снижение расхода
топлива с 223 кг/т до 138 кг/т

Увеличен срок службы мелющих тел

Технологии  производства цемента с исполь�
зованием промышленных отходов других
отраслей промышленности

ОАО «Жигулевские стройматериалы»,
ОАО «Катав�Ивановский цементный завод»,
ОАО «Михайловцемент»

Улучшение состояния окружающей среды за
счет утилизации промышленных отходов, уве�
личение ресурса цемента на 10–12%

Формирование и расчет состава сырьевой
шихты для обеспечения минимальных энерго�
затрат при обжиге клинкера

ОАО «Осколцемент»

Снижение удельного расхода топлива на обжиг
клинкера с 221 до 208 кг/т, увеличение произво�
дительности вращающейся печи с 69 до 73 т/ч,
снижение пылевыноса с 35 до 26 т/ч

ВНИИжелезобетон (111524, Москва, ул. Плеханова, 7)

Импортозаменяющее производство теплоэф�
фективных изделий для наружных ограждаю�
щих конструкций по системе «Юникон» из осо�
бо легкого полистиролбетона (150–550 кг/м3)

Для ускорения твердения полистиролбетона
используется метод прямого электроподогре�
ва, при котором в 3–5 раз снижаются энерго�
затраты по сравнению с традиционным пропа�
риванием, применение полистиролбетонных
изделий для строительства зданий по системе
«Юникон» обеспечивает выполнение 2�го эта�
па внедрения новых повышенных требований
по теплосбережению при снижении стоимости
стен на 40–64% и трудозатрат до 2,8 раза

ОАО «НИИстроймашкерамика» (143980, г. Железнодорожный Московской обл., ул. Южная, 9)

Технология ангобирования керамических пли�
ток для внутренней облицовки, обеспечиваю�
щая сокращение расхода цирконового концен�
трата

Кучинский керамкомбинат В 2 раза сокращен расход циркона

Туннельная печь с выкатным подом для
обжига санитарных изделий Ульяновский завод «Стройкерамика» Повышение качества изделий



– перевод картонноKрубероидных заводов на выпуск
кровельных материалов на основе стеклохолста, поK
лимерных и других эффективных материалов;

– увеличение производства керамической, цементноK
песчаной и металлической черепицы;

– техническое перевооружение и модернизация предK
приятий по производству асбестоцементных изделий
с внедрением новых высокопроизводительных линий
по окраске волнистых и плоских листов (шифера);

в реформировании предприятий домостроения:
– продолжение работы по перепрофилированию предK

приятий домостроения и организации выпуска эффекK
тивных конструкций и изделий для домов различных
архитектурноKстроительных систем, в том числе безриK
гельной – типа «КУБ», «Сарет» и ряда других, позволяK
ющих применять для устройства наружных стен как паK
нели, так и мелкоштучные изделия, отвечающие повыK
шенным требованиям по теплозащите зданий;

– завершение перевода предприятий индустриального
домостроения на строительство жилых домов с исK
пользованием трехслойных эффективных наружных
конструкций;

– дальнейшее развитие практики малоэтажного строK
ительства с использованием легких конструкций,
монолитных и сборноKмонолитных технологий с наK
ружным утеплением или с оставляемой опалубкой
из пенополистирола, арболита и других материалов;

– повышение эффективности монолитного домостроK
ения, улучшение организации, снижение стоимости
и повышение качества этого вида строительства;

– расширение использования продукции отечественK
ных производителей для монолитного строительства

(опалубки, бетоновозов, бетононасосов и другого
оборудования и механизмов);

в производстве стеновых материалов:
– обновление основных фондов, замена устаревшего и

физически изношенного оборудования за счет внедреK
ния в производство современного высокопроизводиK
тельного оборудования для выпуска широкой номенкK
латуры эффективного керамического кирпича, изделий
из ячеистых бетонов, цементноKпесчаных стеновых
блоков и других современных стеновых материалов;

– расширение применения в строительной практике тепK
лоэффективных ограждающих конструкций на основе
современных утеплителей, пористой керамики, изделий
из гипса и ячеистых бетонов, а также облицовочных изK
делий на основе бетонов, керамики и природного камня;

– повышение темпов технического перевооружения
действующих кирпичных заводов и завершение
строительства ранее начатых объектов;

в производстве отделочных материалов:
– намечается масштабное развитие производства выK

сокоэффективных отделочных материалов и предK
метов домоустройства, гипсокартонных и гипсовоK
локнистых листов, различных мастик, клеев, шпакK
левок, красок, керамической плитки, санитарных
керамических изделий, широкого ассортимента наK
польных покрытий: линолеума, ковролина;

в производстве строительного стекла:
– техническое перевооружение действующих стекольK

ных предприятий, оснащенных устаревшим и моральK
но изношенным технологическим оборудованием;

Таблица 3
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рынок Внешний

рынок
(экспорт)

Отечественное
производство Внешний

рынок
(импорт)отечественная

продукция
импортная
продукция

внутренний
рынок

экспортная
продукция

Цемент, тыс. т
30110*

35950

60

50

2290

3000

30110

35950

2290

3000

60

50

99,8

99,8

7

7,7

Плитка керамиG
ческая, тыс. м2

41593

58700

11089

4500

1273

2000

41593

58700

1273

2000

11089

4500

79

92,9

3

3,3

Санитарные кеG
рамические изG
делия, тыс. шт

5061

6850

988

350

235

300

5061

6850

235

300

988

350

83,7

95

4,4

4,2

Линолеум, 
тыс. м2

60904

88770

19737

8000

5600

8000

60904

88770

5600

8000

19737

8000

75,5

91,7

8,4

8,4

Стекло листоG
вое, тыс. м2

73727

96340

2784

1000

19524

25610

73727

96340

19524

25610

2784

1000

97,8

99

20,9

21

Минеральная
вата и изделия
из нее, тыс. м3

5764

8400

224

100

80

150

5764

8400

80

150

224

100

96,3

98,8

1,4

1,8

Материалы мягG
кие кровельные
и изоляционG
ные, тыс. м2

418185

418000

224

220

299

2000

418185

418000

299

2000

224

220

99,9

99,9

0,07

0,5

Кирпич
строительный,
млн шт усл.

10492

13980

6,5

6

12

20

10492

13980

12

20

6,5

6

99,9

99,9

0,11

0,14

Асбест 
(0–6 групп), т

421143

430000

26082

20000

330627

400000

421143

430000

330627

400000

26082

20000

94,2

95,6

44

48,2

Примечание: * над чертой – 2000 г. (отчет), под чертой – 2005 г. (прогноз)



– разработка и изготовление оборудования для произK
водства широкого ассортимента новых видов продукK
ции, в том числе специальных видов стекла, таких как
архитектурное, декоративное, закаленное стекло с
оксидными, металлическими и другими многослойK
ными покрытиями, строительный триплекс;

– более широкое применение стекла в строительной
практике, как конструктивного материала, обеспеK
чивающего архитектурноKстроительную выразиK
тельность зданий и сооружений, комфортность в поK
мещениях, энергосбережение, звукоизоляцию, огK
нестойкость и другие параметры;

по техническому перевооружению
горных предприятий отрасли:

– повышение темпов технического перевооружения и
обновления технологического оборудования, маK
шин и механизмов горных предприятий промышK
ленности строительных материалов;

– создание новых и совершенствование существуK
ющих технологий и процессов, обеспечивающих
перевод базового производства на новый ресурсоK
сберегающий уровень, а также получение высокого
качества и широкой номенклатуры сырья, полуфабK
рикатов и готовой продукции;

– повышение степени использования извлеченных из
недр горных пород;

– использование нетрадиционных видов минеральноK
го сырья для различных видов строительных материK
алов, изделий и конструкций;

– разработка и ведение кадастров месторождений сыK
рья для производства строительных материалов и
горнодобывающих предприятий, находящихся на
самостоятельном балансе;

– создание технологии и оборудования для обогащения
отечественного сырья (глины, каолины, цирконий),
применяемого в производстве строительной керамиK
ки, с целью сокращения закупок его по импорту;

– развитие горноKобогатительных предприятий в ЧеляK
бинской, Калужской, Воронежской областях в целях
обеспечения керамической промышленности отечеK
ственными тугоплавкими глинами и каолинами;

– строительство отечественных карьеров по добыче и
обогащению цирконового концентрата на предK
приятиях Удмуртской республики и Тамбовской
области;

– проведение реконструкции АО «Кварц» (ТашлинK
ский ГОК) и строительство новых обогатительных
производств для обеспечения потребности стекольK
ной промышленности высококачественными кварK
цевыми песками;

– совершенствование и гармонизация нормативноKзаK
конодательной базы недропользования.
Эти направления рекомендуются вниманию органиK

заций и учреждений строительного комплекса, предK
принимателей и потенциальных инвесторов.

Поддержка органами исполнительной власти разK
личных уровней указанных приоритетных направлений
будет способствовать решению региональных аспектов
развития отрасли.

Одновременно с этим заслуживает поддержки наK
метившийся в последний период процесс объединения
производителей продукции в подотраслевые неK
коммерческие организации, ассоциации, партнерства,
союзы и т. д. Основная цель создания подобных структур
– объединить финансовый, технический, интеллектуK
альный и организационный потенциал родственных
предприятий строительных материалов и потребителей
их продукции для ускорения темпов технического пеK
ревооружения, решения наиболее острых производстK
венных вопросов.

Таким образом, в реализации Концепции предусмаK
тривается сбалансировать решение как региональных,
так отраслевых (подотраслевых) проблем.

Наиболее значимыми и принципиальными, требуюK
щими решения в рассматриваемый период, являются
задачи стимулирования опережающего развития отрасK
левой науки и создания условий для активного привлеK
чения инвестиций в отрасль.

Государственная поддержка с выделением средств
из федерального бюджета необходима для реструктуриK
зации научноKтехнической инфраструктуры, обновлеK
ния технической базы научных организаций. ЭффекK
тивным инструментом координации научноKтехничесK
кой политики является институт государственной акK
кредитации научных учреждений с предоставлением им
установленных законодательством мер государственK
ной поддержки.

Современные научные исследования становятся все
более дорогими и при недостатке финансовых средств
необходимо определять их приоритетные направления,
на которые целесообразно сосредоточивать финансиK
рование за счет всех источников.

Исключительно важное внимание следует уделить
формированию межотраслевых и отраслевых внебюдK
жетных фондов НИОКР.

Предстоит выработать государственную политику в
области международного научноKтехнического сотрудK
ничества, ускорить создание кооперации российских
организаций с передовыми зарубежными фирмами. НаK
учноKинформационная деятельность является одним из
важнейших элементов научной инфраструктуры. В проK
мышленности предусматривается создать «Отраслевой
банк эффективных технологий». Основное внимание
должно быть уделено созданию телекоммуникационK
ной инфраструктуры для обмена информацией, обеспеK
чения непрерывного мониторинга состояния научноK
технического потенциала.

В инновационной сфере на федеральном уровне преK
дусматривается координация работы по созданию совреK
менного технологического оборудования, эффективных
технологий, новых видов материалов и изделий, ориентиK
рованных на различные климатические зоны страны.

Особенность промышленности строительных матеK
риалов заключается в том, что она может стать одним из
механизмов в решении ряда экологических проблем за
счет использования отходов производства других отрасK
лей экономики, а также вовлечения в производство втоK
ричных энергетических ресурсов.

Так, в производстве цемента широкое распростраK
нение получило использование отходов смежных отрасK
лей экономики страны: шлаков черной и цветной меK
таллургии, зол и золошлаковых отходов ТЭС, отходов
химической, горнодобывающей и других отраслей проK
мышленности. В качестве технологического топлива
используются изношенные автомобильные покрышки,
отходы угольной промышленности. В перспективе имеK
ется возможность увеличить в 2,5–3 раза объем испольK
зования вторичных ресурсов. При этом экологический
эффект от вовлечения вторичных сырьевых и энергетиK
ческих ресурсов в технологические процессы многоK
кратно возрастает как за счет утилизации отходов, так и
экономии потребляемых основных сырьевых и энергетиK
ческих ресурсов.

Для реализации этой проблемы необходимо решить
вопрос законодательного обеспечения использования
промышленностью строительных материалов вторичK
ных сырьевых и энергетических ресурсов в производстK
ве продукции с одновременным стимулированием
предприятий, решающих экологические проблемы утиK
лизации производственных отходов в других отраслях
экономики страны.
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4. Методическое обеспечение достижения поставленных
целей и решения задач по развитию промышленности

строительных материалов
4.1 Разграничение системы приоритетов

на различных уровнях хозяйствования
В качестве основы для разграничения функций по реK

ализации Концепции приняты принципы взаимовыгодK
ного сотрудничества, заложенные в Генеральном соглаK
шении о взаимодействии Госстроя России с органами исK
полнительной власти субъектов Российской Федерации.

Осуществляя функции государственного координаK
тора по развитию промышленности строительных матеK
риалов и стройиндустрии в Российской Федерации,
Госстрой России предусматривает основные усилия
сконцентрировать на развитии подотраслей, имеющих
межрегиональное значение. К ним относятся:
– сырьевая база промышленности строительных матеK

риалов (карьеры и предприятия по добыче и первичK
ной обработке природного сырья);

– цементная промышленность;
– асбестовая промышленность;
– промышленность асбестоцементных изделий;
– промышленность теплоизоляционных материалов;
– производство строительных материалов и изделий

из полимерного сырья;
– промышленность мягких кровельных и гидроизоляK

ционных материалов;
– стекольная промышленность:
– неметаллорудная промышленность.

Задачи Госстроя России заключаются в осуществлеK
нии функций координатора по развитию, техническому
перевооружению и модернизации предприятий промыK
шленности строительных материалов, стройиндустрии
и отраслевого машиностроения.

По остальным подотраслям, достаточно широко
представленным на территориях практически всех
субъектов Российской Федерации и имеющим региоK
нальное значение, инициатива в разработке и реализаK
ции инновационных и инвестиционных проектов приK
надлежит соответствующим органам исполнительной
власти субъектов Российской Федерации.

Важное место при разработке прогнозов развития проK
мышленности строительных материалов, изделий и констK
рукций на региональном и муниципальном уровнях должK
но быть уделено вопросам изучения конъюнктуры рынка
продукции отрасли. В этой связи органам исполнительной
власти субъектов Российской Федерации рекомендуется
использовать практику разработки материальноKстоимоK
стных балансов (расчетов) спросаKпредложения основных
видов строительных материалов на соответствующей терK
ритории в качестве основного исходного механизма оценK
ки перспектив развития той или иной подотрасли, которые
должны учитываться Госстроем России при разработке соK
ответствующих балансов на федеральном уровне.

4.2 Содействие институциональным
преобразованиям в отрасли

В последние годы, как противовес процессу разуK
крупнения производителей строительных материалов,
наметился процесс создания отраслевых некоммерчесK
ких структур, которые отстаивают профессиональные,
экономические, финансовые, юридические и другие
интересы их участников. К их числу следует отнести отK
раслевые некоммерческие организации: «Асбестовая
ассоциация»; «Ассоциация производителей строительK
ных материалов»; «Партнерство производителей кроK
вельных материалов» и др.

В основу объединения производителей строительK
ных материалов может быть положен как подотраслеK
вой принцип, так и заинтересованность производитеK
лей и строителей, выпускающих и потребляющих

однотипную продукцию. Такие структуры могут создаK
ваться и поддерживаться как федеральными, так и региK
ональными органами исполнительной власти.

Особенно перспективным представляется создание
таких некоммерческих организаций в сочетании с реK
формированием в торговоKсбытовой сфере промышленK
ности строительных материалов. Целесообразно созK
давать разветвленную региональную сеть оптовоKрозK
ничных торговых организаций, способных оказывать не
только торговые услуги, но и широкий спектр консульK
тационных, рекламных и выставочных услуг по вопроK
сам архитектуры, проектирования и строительства.

4.3 Стандартизация, сертификация
и качество продукции

Стандартизация и сертификация продукции – один
из наиболее эффективных методов государственного
регулирования научноKтехнической политики в отрасK
ли, направленный на повышение качества и конкуренK
тоспособности продукции.

Повышение качества строительных материалов, изK
делий и конструкций – одна из основных проблем. РеK
шение ее на предприятиях отрасли возможно только на
базе внедрения новейших технологий, оборудования и
современных методов организации производства и упK
равления. Ключевым вопросом в этом звене является
система управления качеством. На предприятиях должK
ны быть разработаны и реализовываться инновационK
ные программы по внедрению и поддержанию на должK
ном уровне систем качества.

Инновационная политика предприятий должна
быть направлена на ускорение промышленного освоеK
ния новых видов эффективных строительных материаK
лов, изделий и конструкций, по качеству и конкурентоK
способности отвечающих мировым требованиям.

Система качества должна обеспечивать соответствие
выпускаемой продукции регламентам действующих межK
дународных и российских стандартов (НСО 9000). ГаранK
тией качества для каждого предприятия должен являться
сертификат соответствия, выданный органом по сертифиK
кации продукции, аккредитованным Госстроем России.

Наряду с мероприятиями по совершенствованию гоK
сударственных и отраслевых стандартов в производстве и
применении строительных материалов, изделий и констK
рукций должны быть решены вопросы подготовки:
– методических рекомендаций для органов исполниK

тельной власти субъектов Российской Федерации по
разработке материальноKстоимостных балансов на
конкретные виды продукции;

– рекомендаций по проведению в регионах монитоK
ринга деятельности предприятий, направленных на
определение их инвестиционной привлекательности;

– рекомендаций по созданию предприятиями строиK
тельных материалов отраслевых региональных неK
коммерческих организаций (ассоциаций, партK
нерств, союзов и т. д.);

– рекомендаций для создания оптовоKрозничных торK
говых организаций;

– рекомендаций по внедрению наиболее эффективK
ных, экономически выгодных «типовых» (модульK
ных) технологических линий и др.

5. Ресурсное обеспечение 
и механизм реализации Концепции

Инвестиционная деятельность будет направлена на
развитие производства новых эффективных, конкуренK
тоспособных видов строительных материалов, изделий
и конструкций, применение которых обеспечит снижеK
ние стоимости строительства жилья при повышении
уровня его комфортности, создание мощностей по проK
изводству строительных материалов и изделий на осноK
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ве новых ресурсоK и энергосберегающих технологий,
материалов, обеспечивающих уменьшение теплопотерь
в строительных конструкциях; развитие производства
современных предметов домоустройства для жилищноK
го строительства, а также максимальное использование
местных строительных материалов.

Основу финансовоKэкономического обеспечения
Концепции должны составить внебюджетные средства.

При этом следует отметить, что пропорции по
источникам инвестиций в промышленность строиK
тельных материалов в целом должны соответствовать
федеральной инвестиционной политике. Федеральная
инвестиционная программа на 2001 год исходит из
первостепенной роли инвестирования в основной каK
питал как собственных, так и привлеченных средств
предприятий и организаций. Удельный вес этих
средств от общего объема инвестиций составит 87%. За
счет собственных средств предприятий прогнозируетK
ся обеспечить около 60% всех капиталовложений. ДоK
ля привлеченных предприятиями средств от общего
объема капитальных вложений намечается на уровне
27%. Объем привлекаемых средств должен формироK
ваться за счет банковских кредитов, заемных средств,
иностранных инвестиций, внебюджетных фондов и
других. Исходя из инвестиционной программы текуK
щего года средства федерального бюджета в объеме
инвестиций в основной капитал не должны превышать
в 2001–2005 гг. 2,5%.

Определенная доля капиталовложений будет финанK
сироваться за счет местных бюджетов – около 10% от
общего объема. Иностранные инвестиции следует
рассматривать как одно из важнейших условий для
осуществления технического перевооружения, модерK
низации и развития предприятий реального сектора
экономики. Основой для развития иностранного участия
является действующая законодательная база в сфере
международного сотрудничества. Это Федеральный
закон № 160KФЗ «Об иностранных инвестициях в РосK
сийской Федерации», введенный в действие 14 июня
1999 г., а также принятые документы по реализации закоK
нодательства в области заключения соглашений о разделе
продукции.

Выполнение мероприятий по перевооружению и
модернизации производства, осуществляемых предприK
ятиями за счет собственных или заемных средств,
обеспечивается исходя из экономической целесообK
разности и финансовых возможностей и координируется
органами исполнительной власти субъектов Российской
Федерации.

Предприятия самостоятельно или с привлечением
стратегических инвесторов проводят маркетинговые
исследования, осуществляют техническое обновление
производственных фондов, реализуют мероприятия по
совершенствованию управления предприятием и оптиK
мизации производственных процессов.

На уровне органов исполнительной власти субъектов
Российской Федерации следует больше внимания
уделять мониторингу промышленности строительных
материалов на территории региона, составлению реK
гиональных балансов спроса и предложения по осK
новным видам продукции, а также разработке проектов
региональных законодательных и нормативноKправовых
актов, направленных на создание цивилизованного рынK
ка строительных материалов, стимулирование приK
влечения отечественных и иностранных инвесторов, поK
вышение качества и конкурентоспособности продукции
отрасли, максимальное использование местных сырьеK
вых ресурсов.

В ходе подготовки и реализации региональных проK
грамм развития предприятий отрасли необходимо рукоK
водствоваться положениями государственной инвестиK

ционной политики и возможностями федерального бюдK
жета по финансированию инвестиционных проектов.

Учитывая это, инвесторам необходимо более глубоK
ко прорабатывать вопросы изыскания соответствуюK
щих внебюджетных источников для финансирования
намеченных мероприятий.

За счет привлечения иностранных инвестиций, техноK
логий и создания на их основе современных произK
водственных мощностей предусматривается увеличить
объемы российского экспорта, улучшить его структуру.
Стимулирование экспортноKимпортных операций намеK
чается посредством совершенствования таможенной,
налоговой политики, принятия мер по сохранению и
расширению рынка сбыта продукции промышленности
строительных материалов, в первую очередь на терриK
тории государств – участников СНГ. Последнему будет
способствовать осуществление мер по расширению
Таможенного союза государств – участников СНГ, что
позволит повысить степень свободы перемещения через
границы государств товаров, капитала и рабочей силы.

Ход выполнения мероприятий, реализуемых с учаK
стием бюджетов субъектов Российской Федерации и
муниципальных образований, анализируется соотK
ветствующими региональными органами исполниK
тельной власти при координирующей роли Госстроя
России по соответствующим вопросам.

О проводимой работе органы исполнительной власти
субъектов Российской Федерации информируют Госстрой
России. На федеральном уровне предусматривается:
– разработка нормативноKтехнической документации

на производство и применение строительных матеK
риалов;

– проведение научноKисследовательских и опытноK
конструкторских работ на приоритетных направлеK
ниях технической политики отрасли;

– регулирование таможенной политики и поддержаK
ние отечественных производителей;

– разработка и реализация мер государственной подK
держки эффективных инвестиционных проектов на
приоритетных направлениях технической политики
отрасли;

– рассмотрение и решение других вопросов.

6. Оценка эффективности мероприятий Концепции

Основным результатом реализации Концепции
должно стать привлечение финансовых ресурсов для
развития отрасли, прежде всего из внебюджетных
источников, за счет создания для органов исполK
нительной власти, предпринимателей, инвесторов и
всех заинтересованных организаций системы приK
оритетов в развитии промышленности строительных
материалов.

Одним из главных ожидаемых результатов должно
стать насыщение товарных рынков доступными по цене
для широкого потребителя, добротными по качеству и
надежности отечественными строительными материаK
лами, изделиями и предметами домоустройства, необK
ходимыми для сооружения индивидуального и многоK
квартирного жилья.

Прогнозируемый рост объемов товарной продукции
отрасли в 2005 составит 25–30% к уровню 2000 года.

Развитие добросовестной конкуренции на рынке
стройматериалов, государственное регулирование моK
нопольных проявлений повлекут выравнивание цен и
их постепенное снижение.

Реализация мероприятий позволит также стимулироK
вать дополнительный спрос на продукцию смежных отрасK
лей экономики – машиностроения, металлургической и
химической промышленностей (технологическое оборудоK
вание, черный и цветной металлы, химическое сырье для
производства строительных материалов и изделий и т.д.).
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Одной из наиболее важных экологических и эконоK
мических проблем отходообразующих производств
(энергетики, металлургии и др.) является переработка
больших объемов твердых отходов. Часть их используK
ется в производстве различных материалов строительK
ного и технического назначения [1–3].

Основным ограничением широкого использования
силикатных отходов является их переменный химичесK
кий и фазовый состав и наличие примесей переходных
металлов (Fe, Mn, Cr и др.). Например, минеральный
состав твердых топлив колеблется в широких пределах,
что обусловливает разницу в составе зол и шлаков от
сжигания углей не только различных бассейнов,
но и месторождений одного бассейна [4, 5]. На рис. 1
представлена диаграмма CaO–Al2O3–SiO2 с областями
приведенных к данной системе составов силикатных
отходов промышленности [1].

Из диаграммы следует, что не только золы и шлаки
от сжигания углей, но и другие отходы промышленносK
ти имеют переменный химический состав, затрудняюK
щий их дальнейшее использование.

Поэтому при промышленном использовании техноK
генных отходов основополагающей стадией является
стабилизация состава. Одним из способов стабилизаK
ции состава является пирометаллургическое плавление
в восстановительной среде [6], использованное автоK
рами для комплексной переработки золошлаковых
отходов от сжигания углей. В результате восстановиK
тельного плавления происходит разделение расплава на
металлическую часть, содержащую сплав на основе жеK
леза, и силикатную часть, при взаимодействии которой
с водой происходит вспенивание расплава с получениK
ем нового твердого высокопористого материала (пеноK
силиката) с широкими возможностями использования.
Материал имеет насыпную плотность 30–300 кг/м3,
теплопроводность – 0,03–0,09 Вт/(м⋅К), не горюч.

Способ может быть перспективным и универсальK
ным при использовании для переработки и других проK
мотходов (металлургических шлаков, нефелиновых
шламов, хвостов горноKперерабатывающих произK
водств и др.).

Стабилизация состава отходов должна обеспечивать
как условия хорошего формирования и разделения металK
лической и силикатной фаз, так и условия пенообразоваK
ния при последующем контакте силикатной фазы с водой.
С одной стороны, расплав отходов должен быть маловязK
ким для исключения запутывания дисперсных капель восK
становленного железа, являющегося коллектором для
переходных и некоторых благородных металлов, и обеспеK
чивать должную скорость движения конвективных потоK
ков в расплаве. С другой стороны, вязкость и поверхностK
ное натяжение расплава должны быть достаточными для
формирования пеносиликата с требуемой пористостью
при контакте силикатной части расплава с водой.

Исходя из этого были разработаны оптимальные соK
отношения содержания основных оксидов (диоксид
кремния / оксид кальция) в силикатных отходах, котоK
рые составляют 0,9–2 в различных видах промотходов
и достигаются подшихтовкой отходов кальцийK или
кремнийсодержащими добавками.

Необходимым условием вспенивания силикатной
части расплава является наличие в ней карбидов металK
лов оптимальной концентрации. Недостаток их приK
водит к образованию тяжелого пеносиликата с насыпK
ной плотностью выше 300 кг/м3. Высокое содержание
карбидов приводит к массовому образованию открытой
пористости пеносиликата, ухудшающей эксплуаK
тационные характеристики при использовании в каK
честве теплоизоляционного материала (например, воK
допоглощение). Разработаны условия образования
оптимального количества карбидов металлов, которое
достигается регулированием количества углерода в исK
ходной шихте.

Технологическая схема реализации предлагаемого споK
соба стабилизации состава техногенного сырья с комплексK
ной безотходной переработкой представлена на рис. 2.

Схема включает подготовку шихты (дозирование и
подшихтовку промотходов), восстановительное плавлеK
ние ее с разделением расплава на:
– металлическую часть (сплав на основе железа), легиK

рованную переходными и другими полезными комK

Стабилизация состава техногенного сырья
с целью получения пеносиликата

Н.А. ПАВЛОВА, ст. научн. сотрудник, И.В. ПАВЛОВ, ст. научн. сотрудник,
В.Ф. ПАВЛОВ, канд. физ.�мат. наук, В.Ф. ШАБАНОВ, член�корр. РАН,
СКБ «Наука» Красноярского научного центра Сибирского отделения
Российской Академии наук (СКТБ «Наука» КНЦ СО РАН, Красноярск)

Рис. 1. Диаграмма CaO–Al2O3–SiO2 с областями приведенных к данной
системе составов силикатных отходов промышленности: 1 – основные
доменные шлаки; 2 – кислые доменные шлаки; 3 – фосфорные шлаки;
4 – низкоосновные деметаллизованные шлаки цветной металлургии;
5 – высокоосновные деметаллизованные шлаки цветной металлургии;
6 – алюмосиликатные шлаки черной металлургии; 7 – алюминатные шлаG
ки черной металлургии ; 8 – портландцемент; 9 – портландцементный
клинкер; 10 – известняк; 11 – бокситы; 12 – мергели; 13 – глины; 14 – кисG
лые золы бурых углей; 15 – высококальциевые топливные шлаки

ТЕХНОЛОГИИ  И  ОБОРУДОВАНИЕ



понентами (например, золото, платина и др. при наK
личии их в промотходах);

– возгоны, содержащие легколетучие компоненты
(например, цинк, галий, германий и др. при налиK
чии их в промотходах);

– силикатную часть расплава, при охлаждении котоK
рой в воде получается новый твердый высокопориK
стый материал (пеносиликат).
Пеносиликат представляет собой твердые высокопоK

ристые вспученные гранулы разных фракций 0,1–40 мм.
Используется в качестве:
– звукоK и теплоизоляционной засыпки при темпераK

туре изолируемых поверхностей от −200 до +1200оС в
жилищном, гражданском и промышленном строиK
тельстве;

– заполнителя при изготовлении теплоизоляционных
изделий (плит, скорлуп и др.) для тепловой изоляK
ции промышленного оборудования и технологичесK
ких трубопроводов;

– фильтрующего материала с сорбционной способноK
стью по отношению к соединениям фтора, мышьяK
ка, сероводорода, сероуглерода, оксидов азота;

– исходного сырья, стабилизированного по химсостаK
ву, для получения стекла с полосой пропускания в обK
ласти видимого спектра 90%, стеклокристаллических
материалов с микротвердостью 4000–7000 МПа и
пределом прочности при разрушении 100–300 МПа,
пенокерамики с общей пористостью до 95% и размеK
ром пор 0,01–500 мкм.

Основными преимуществами представленного наK
правления переработки техногенного сырья являются:
– универсальность способа и аппаратурного оформления

по отношению к переработке разных видов промотходов;
– способность интегрирования в существующие техK

нологические схемы отходообразующих произK
водств с представлением на рынок новой товарной
продукции (пеносиликата), а также дополнительной
товарной продукции основного производства;

– реабилитация окружающей среды от техногенных
воздействий:
уменьшение ежегодных отчуждений территорий под
нарастающие объемы промотходов;
исключение капитальных затрат на складирование и
транспортировку промотходов;
решение экологических и экономических проблем,
возникающих с хранением и утилизацией промотхоK
дов, как правило, химически активных.
Способ реализован на экспериментальной установK

ке с объемом производства пеносиликата 30 тыс. м3 из
золошлаковых отходов.

Готовится опытноKпромышленное производство
пеносиликата и изделий на его основе совместно с ОАО
«СтройинвестKС» (Новосибирск). В настояшее время
изготовляется оборудование технологической линии
производительностью 130 м3 пеносиликата в сутки, тепK
лоизоляционных изделий на его основе (плит, скорлуп)
производительностью 30 м3 в сутки.

Список литературы
1. Шелудяков Л.Н., Косьянов Э.А., Маркоренков Ю.А.

Комплексная переработка силикатных отходов. АлK
маKАта. Наука, 1985, 172 с.

2. Овчаренко Г.И. Золы углей КАТЭКа в строительных
материалах. КГУ, 1991, 216 с.

3. Павлушкин Н.М. Основы технологии ситаллов. М.:
Стройиздат, 1975, 539 с.

4. Лапин В.В. Петрография металлургических и топливK
ных шлаков. М.: Издательство АН СССР, 1956, 325 с.

5. Савинкина М.А., Логвиненко А.Т. Золы КанскоK
Ачинских бурых углей. Наука. Сибирское отделение
АН СССР. Новосибирск, 1979, 163 с.

6. Баякин С.Г., Аншиц А.Г., Павлов В.Ф., Шабанов В.Ф.
Патент РФ № 2052400.

15СС ТРОИТЕЛЬНЫЕ ММ АТЕРИАЛЫ 66//22000011

Рис. 2. Технологическая схема переработки отходов

1-ая Всероссийская конференция по проблемам бетона и железобетона

Дополнительную информацию о конференции, выставке и конкурсе можно получить в оргкомитете.
109428, Москва, Рязанский проспект, 61 НИИЖБ, ассоциация «Железобетон», АНО «НИИЖБ-ФОРУМ»
Телефон/факс: (095) 174-75-11, 174-75-15     E-mail: niizhbforum@comail.ru

2001
Организаторы конференции: РНТО строителей, Госстрой России, ассоциация «Железобетон».

При участии: Комплекса архитектуры, строительства, реконструкции и развития Москвы,  Министерства строительства Московской области, РОИС,
ГП «Мосстройсертификация», НИИЖБ, РИА, МГСУ, ВНИИЖелезобетон.

Практические семинары конференции: «Системы управления качеством продукции на предприятиях стройиндустрии на
основе стандартов серии ISO 9000» · «Применение химических добавок-модификаторов для повышения качества бетона
и бетонных смесей» · «Проектирование составов бетона с учетом условий среды эксплуатации» · «Контроль качества бетонных
работ на стройплощадке» · «Совершенствование технологии натяжения арматуры» · «Энергосбережение на предприятиях
сборного железобетона» · «Всесезонное ведение монолитного строительства»
В рамках конференции будут проведены:
Тематическая выставка · Конкурс на лучшую разработку последних лет в области бетона и железобетона.

Москва 9–14 сентября

БЕТОН НА РУБЕЖЕ ТРЕТЬЕГО ТЫСЯЧЕЛЕТИЯ
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Изменившиеся условия хозяйственной деятельности
в России повысили ответственность за принимаемые реK
шения при строительстве или реконструкции предприяK
тий. Одна из возникающих при этом задач – определеK
ние потребности в оборудовании. Решение такой задачи,
как это ни странно, дает неодинаковые ответы. Поясним
дальнейшие рассуждения примером работы комплекса
оборудования на предприятии нерудной промышленноK
сти, состоящего из экскаватора и самосвалов.

При производстве горных работ положение забоя
экскаватора изменяется, вследствие чего не остается поK
стоянным расстояние перевозки горной массы. СледоваK
тельно, изменяется и производительность самосвалов.
То же происходит при отсыпке отвала, дамбы, штабеля
при производстве строительных работ. На карьерах неK
большой мощности расстояние между крайними полоK
жениями забоя при выемке одной заходки составляет
несколько сот метров, на мощных – километры.

Если парк транспортных или выемочноKтранспортK
ных машин определять исходя из наибольшего расстояK
ния перевозок, то значительное время часть машин
будет простаивать. Приняв за основу минимальное расK
стояние, не удастся достичь заданной производительK
ности или выполнить в установленный срок полный
объем работ.

Нормативные и справочные документы позволяют
рассчитать производительность машины, продолжительK
ность цикла и другие показатели для четко оговоренных
условий: расстояния перемещения мобильного оборудоK
вания, характеристик материала и некоторых других.
Влияние части факторов учитывается коэффициентами.
Так получают результаты для определенного момента
функционирования системы при неизменных условиях,

что по сути является частным случаем, поскольку за проK
должительный период времени показатели, влияющие
на производительность машины, не остаются постоянK
ными. Наибольшие противоречия возникают при расK
четах, в которых нужно учитывать расстояния переK
мещения машины, например бульдозера (рис. 1), или раK
бочего органа, например ковша канатного скрепера, поK
скольку их производительность в зависимости от расстоK
яния изменяется не линейным образом.

Потребность в оборудовании рассчитывают по форK
муле:

n = Q/q,

где n – количество машин, шт., Q – объем работ, наприK
мер, м3/год, q – производительность машины, м3/год.

Обычно проектировщик рассчитывает рабочий и
инвентарный парк оборудования исходя из единственK
ного положения забоя или отвала. При этом испольK
зуются средние арифметические значения одного из
четырех показателей: скорости движения, продолжиK
тельности цикла, расстояния или производительности.

Сравнение результатов вычислений показывает, что
разница в них может превышать 10%. С увеличением
расстояния между крайними положениями забоя разK
ница возрастает (табл. 1). Расчеты выполнены для самоK
свалов грузоподъемностью 42 т, загружаемых экскаваK
торами породой II категории прочности. Средняя
арифметическая производительность определяется как
частное производительностей в крайних точках, наприK
мер 0,4 и 1 км, а среднее арифметическое расстояние –
как частное тех же расстояний.

При выполнении расчетов не для среднего, а максиK
мального или минимального расстояний разница в реK
зультатах достигает десятков процентов (табл. 2).

Уточненный расчет потребности в оборудовании

Г.Р. БУТКЕВИЧ, канд. техн. наук, С.Г. БУТКЕВИЧ, инженер

Таблица 1

Расстояние транспортировки, км

Диапазон изменения
расстояний

Среднее арифметиG
ческое расстояние

Отношение средней арифметической
производительности к производиG

тельности для среднего расстояния
транспортировки, %

Отношение средней арифметической
продолжительности рейса к продолG

жительности рейса для среднего
расстояния транспортировки, %

0,4–1 0,7 102 100

0,4–2 1,2 110 98

0,4–3 1,7 118 96

0,4–4 2,2 128 94

Таблица 2

Соотношение производительности самосвала при различном
расстоянии перевозки, %Диапазон изменения

расстояния, км
Среднее арифметичесG

кое расстояние, км
максим./среднее миним./среднее максим./миним.

0,4–1 0,7 115 89 129

0,4–2 1,2 139 80 173

0,4–3 1,7 160 77 209

0,4–4 2,2 180 75 239



Следовательно, отсутствие в нормативах четкого
указания  по выбору исходных значений производиK
тельности, расстояния транспортировки и т. п. может
привести как к неоправданному увеличению парка
оборудования, что потребует излишних затрат на приK
обретение и содержание оборудования, так и к необосK
нованному уменьшению парка, что не позволит достичь
проектной мощности.

Мы полагаем, что среднюю производительность, а
значит, и потребность в оборудовании следует опредеK
лять путем интегрирования:

где L – расстояние перемещения, м.
В нашем примере

м3/ч, (2)

где Е – объем перемещаемой породы за цикл, м3; V1 и V2
– скорости движения в грузовом и порожняковом наK
правлениях, м/с; t – продолжительность постоянных
операций, с.

Поэтому

м3/ч   (3)

Когда расстояния движения в грузовом и порожняK
ковом направлениях не равны, как это происходит при
кольцевом движении колесных скреперов или самосваK
лов, формулы (2) и (3) видоизменятся:

м3/ч   (4)

где L′ – расстояние передвижения в порожняковом наK
правлении, км, L′′ – расстояние передвижения в грузоK
вом направлении, км.

Поскольку L′+L′′= L, где L – неизменное суммарное
расстояние перемещения в обоих направлениях, форK
мулу (4) можно переписать следующим образом:

м3/ч,   (4’)

В этом случае согласно формуле (1),

м3/ч   (5)

Несколько усложняется принятие решения по отноK
шению к комплексу, то есть при совместной работе
нескольких машин, поскольку ограничивающим
фактором оказывается один из процессов или видов
оборудования. В нашем примере производительность
экскаватора при сохранении прочих условий постоK
янными остается стабильной вне зависимости от расK
стояния перевозок. Однако, начиная с определенного
положения забоя, количество самосвалов окажется неK

достаточным для достижения производительности,
обеспечиваемой экскаватором. На графике (рис. 2) поK
казано, что комплекс оборудования в зоне АВСD мог
бы работать с превышением заданной производительK
ности, если это позволяет производительность экскаваK
тора. Но только до участка, ограниченного точкой D.
Далее имеющийся парк самосвалов не сможет обеспеK
чить заданную производительность. Формула для средK
ней производительности в этом случае довольно гроK
моздка, и мы ее приводить не будем.

Таким образом, если допустимые изменения в объеK
мах поставок измеряются минутами или часами, расчет
производительности следует производить для максимальK
ного расстояния перемещения груза по формулам (2) и
(4), а когда ставится задача выполнить работы в течение
жестко заданного времени, расчеты нужно выполнять,
исходя из средней производительности по формуле (1).

В статье рассмотрены случаи, относящиеся к изменяK
ющемуся расстоянию транспортировки пород. Однако
существующие нормативные и методические докуменK
ты, в соответствии с которыми определяется потребность
в оборудовании, нуждаются в уточнении и таких полоK
жений, как округление дробных значений количества
машин до целого, исключения диапазона изменения веK
личин и других. Работа по пересмотру этих документов
возобновилась, поэтому затронутые в статье вопросы моK
гут быть учтены во вносимых изменениях.
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Рис. 2. Изменение производительности комплекса в зависимости от
расстояния перевозки: 1 – заданная производительность; 2 – произвоG
дительность экскаватора; 3 – производительность самосвалов (рабоG
чий парк состоит из 4 автомашин)

Рис 1. Зависимость производительности бульдозера ДG385 от расстоG
яния перемещения пород II категории прочности: 1 – средняя произвоG
дительность; 2 – производительность при среднем расстоянии трансG
портировки пород
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В последнее время во многих
российских городах широко примеK
няется фигурная тротуарная плитка
при мощении улиц, площадок у
бензоколонок, парковых зон. ПреK
имущество мощения плиткой заK
ключается в долговечности примеK
няемого материала, его ремонтоK
пригодности, возможности получеK
ния архитектурного разнообразия и
внесения индивидуальности, достиK
гаемой с помощью использования
разнообразных по цвету и форме
изделий. Но самое главное – это
экологическая чистота материала.

Существует несколько методов
получения тротуарной плитки и
других изделий. Одним из наиболее
распространенных и доступных для
производителей является метод
объемного вибропрессования. Он
заключается в получении изделий
путем уплотнения полусухой беK
тонной смеси в результате работы
вибраторов, а также использования
пригруза со стороны пуансона при
минимальном давлении.

Этот метод позволяет изготовK
лять тротуарную плитку, стеновые
блоки для малоэтажного строительK
ства, перегородочные камни, проK
дольные половинки стеновых камK
ней, бетонные бортовые камни и
многое другое.

Одно из старейших предприятий
Москвы ОАО «Завод «Красная ПресK
ня» в последние годы становится лиK

дером отечественного станкостроеK
ния в области разработки и изготовлеK
ния вибропрессового оборудования.

В настоящее время предприятие
выпускает широкий модельный ряд
оборудования и оснастки этого наK
правления. Использование виброK
прессового оборудования по предK
лагаемым разработанным схемам
позволяет создать производственные
участки как для мелких производитеK
лей, так и для крупных заводов.

Изделия, изготовляемые на обоK
рудовании ОАО «Завод «Красная
Пресня», не уступают по качеству и
внешнему виду изделиям, полученK
ным на аналогичном импортном
оборудовании таких известных
фирм, как «Хесс», «Маза», «Хенке»
и другие.

Наиболее важными условиями
получения качественных изделий
являются правильный подбор смеси
и соблюдение режимов прессоваK
ния и сушки. В качестве крупного
заполнителя возможно применение
керамзитового гравия, топливного
шлака и других отходов производстK
ва. Для получения различной цветоK
вой гаммы применяются минеральK
ные и органические красители.

Готовые изделия можно сушить
как в пропарочной камере, так
и в естественных условиях при темK
пературе не ниже +20оС. При сушке
в естественных условиях работа комK
плекса носит сезонный характер.

Все изделия, получаемые на данK
ном оборудовании, соответствуют
следующим ГОСТам:

ГОСТ 6665–91 – «Камни бетонK
ные и железобетонные бортовые»;

ГОСТ 6133–84 – «Камни бетонK
ные стеновые»;

ГОСТ 17608–91 – «Плиты беK
тонные тротуарные».

Технические характеристики
материалов, изготовляемых на обоK
рудовании, выпускаемом заводом,
приведены в таблице.

Прочность бетона плит при сжаK
тии и растяжении при изгибе приK
нимают по проекту строительства и
указывают в заказе потребителя.
Значение нормируемой отпускной
прочности мелкозернистого бетона
плит должно составлять 90% от
класса бетона по прочности при
сжатии и класса бетона по прочноK
сти при растяжении при изгибе в
любое время года. Марку бетона по
морозостойкости принимают по
проекту строительства в зависимосK
ти от расчетной температуры наK
ружного воздуха наиболее холодной
пятидневки района строительства.
Плиты из бетонов классов В22,5 и
В25 предназначены для устройства
покрытий садовоKпарковых и пешеK
ходных дорожек, тротуаров во внутK
риквартальных проездах, а плиты из
бетона классов В30 и В35 – для поK
крытий тротуаров на магистралях.

Плиты укладываются на выровK
ненных щебеночных, бетонных,
стабилизированных песчаных осноK
ваниях с дифференциацией толщин
плит. В качестве выравнивающих
(подстилающих) слоев под тротуK
арные плиты целесообразно исK
пользовать сухие или увлажненные
песчаноKцементные смеси, содерK
жащие цементы марок М300 и М400
от 100 до 150 кг/м3.

Стеновые камни применяют в
соответствии со строительными
нормами и правилами для несущих
конструкций жилых, общественK
ных, промышленных и сельскохоK
зяйственных зданий, в основном
при малоэтажном строительстве. По
прочности при сжатии камни подK
разделяются на марки: 200, 150, 125,
100, 75, 50, 35, 25. По морозостойкоK
сти камни подразделяются на марки
Мрз 50, Мрз 35, Мрз 25 и МРз 15.

Камни бетонные бортовые длиK
ной до 1 м из мелкозернистого бетоK

Отечественные вибропрессы – 
достойное оборудование для производства
материалов нового поколения



на предпочтительнее изготовлять
данным методом прессования соK
гласно ГОСТ 6665–91, что позволяK
ет достичь хороших показателей по
прочностным характеристикам и по
морозостойкости.

Выпускаемое серийно оборудоK
вание (ВИПK6ПБ, ПТK11) позволяK
ет получать 75–100 м2 тротуарной
плитки или 12–15 м3 блоков в смеK
ну, для чего достаточным условием
является его переналадка.

На предприятии можно заказать
и специальное оборудование:
– СДКK2 – для производства блоK

ков, бордюров, перегородочного
камня, продольной половинки;

– ВИПK4ПБ – для производства
блоков, перегородочного камня,
продольной половинки;

– СДКK4, СДКK98 – для бесподдонK
ного формования плитки с произK
водительностью от 300 м2 в смену.
Для эксплуатации оборудования

с расчетной мощностью требуется 4–5
человек, а также погрузочные средства
(кранKбалка, погрузчик и т. д.).

Цены на данное оборудование
значительно ниже аналогичного
иностранного. Недорогие сырьевые
компоненты и хороший спрос на
изделия сокращают сроки окупаеK
мости до одного сезона.

При покупке оборудования предK
приятие предоставляет полный комK
плект документов, который включает в
себя как паспорта с рекомендациями по
обслуживанию, так и рецептуры смесей
из наиболее применяемых материалов.

По желанию заказчика специалиK
сты завода проведут пусконаладочK
ные работы, подключат приобретенK
ное оборудование, обучат персонал
правилам работы на нем и помогут
подобрать смеси из материалов, коK
торыми располагает заказчик.

Оборудование, изготовленное
ОАО «Завод «Красная Пресня», усK

пешно работает в различных региоK
нах России, странах СНГ, Индии,
Болгарии, Румынии, Польше, ГвиK
нееKБисау.

За годы выпуска данного оборуK
дования, которое постоянно соверK
шенствуется и улучшается, реализоK
вано и сдано в эксплуатацию более
1,7 тыс. комплексов.

Все заинтересованные специаK
листы могут подробно ознакомитьK
ся с процессом производства и оцеK
нить его достоинства на заводском
производственном участке с рабоK
тающими станками.

19СС ТРОИТЕЛЬНЫЕ ММ АТЕРИАЛЫ 66//22000011

Показатель Бортовые
камни

Тротуарная
плитка 1Gй кат.

Тротуарная
плитка
в. сорт

Прочность при сжатии, не менее В30/39,3 В30/39,3 В35/45,8

Отпускная прочность, % 90 90 90

Прочность при растяжении
при изгибе, не менее Вtb4/5,24 Вtb4/5,24 Вtb4,4/5,76

Истираемость, не более, г/см – 0,8 0,75

Водопоглощение, не более, % 6 6 6

Морозостойкость, не менее F200/200 F200/200

Примечание: перед чертой – показатели по ГОСТам, за чертой – показатели
прочности в МПа и морозостойкости в циклах.

F300/300

Разрабатывает, производит и реализует
вибропрессовое оборудование для изготовления

мелкоштучных изделий из бетона

Малогабаритные вибропрессующие автоматы
Вибропрессы больших и средних размеров
Мини�заводы «под ключ»
Автоматические линии

Широкая гамма строительных изделий – тротуарная,
трамвайная и облицовочная плитка, бортовые и

газонные камни, стеновые и перегородочные блоки,
пустотелый и полнотелый кирпич – получается путем

быстрой смены формообразующих оснасток

Акционерное общество «Завод Красная Пресня»
123557 г.Москва, ул. Пресненский Вал, 14

Телефон: (095) 253"8734;  Факс: (095) 253"6622
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Гл. редактор: Иван Митрофа�
нович, если Владимир Алексеевич
является Вашим компаньоном по
внедрению разработок, то что Вас
сблизило?

И.М. Баранов: Для фирмы ЦГС
«СТРОЙГАРАНТИЯ» мы разрабоK
тали на основе отечественных акриK
ловых сополимеров составы, техноK
логию приготовления и применения
песчаного бетона, штукатурного
раствора, клея для ремонта элеменK
тов и конструкций мостов, эксплуаK
тирующихся в сложных климатичесK
ких условиях (защитные рубашки
опор, карнизы, откосы и др.).

В.А. Хотин: Мы на практике
убедились, что наши полимерцеK
ментные материалы имеют очень
высокие физикоKтехнические свойK
ства (прочность при изгибе, повыK
шенную деформативность, водонеK
проницаемость, морозостойкость,
коэффициент размягчения и низкое
водопоглощение). Кроме этого мы
используем разработанные для нас
фирмой «НТЦ ЭМИТ» лаковые
акриловые покрытия для защиты
поверхности строительных констK
рукций и изделий от атмосферных
воздействий и загрязнений. ПримеK
нение пенобетона и других разрабоK
ток является продолжением наших
деловых взаимоотношений.

Гл. редактор: Иван Митрофа�
нович, что нового Вы внесли в техно�
логию получения безавтоклавного пе�
нобетона?

И.М. Баранов: При разработке
пенобетона, названного нами
«ЭКСТРАПОР» (ТУ 5767K001K
18896209–2000), решались задачи
получения особо легкого теплоK
изоляционного пенобетона со средK

ней плотностью в сухом состоянии
250, 300 и 350 кг/м3, который заK
твердевал бы через 30–60 мин, имел
прочность при сжатии не менее
0,75–1; 1–1,2 и 1,25–1,4 МПа соK
ответственно, теплопроводность
0,075–0,085 Вт/(м⋅оС), а сорбционK
ное увлажнение 6–10 %. У теплоK
изоляционного пенобетона со средK
ней плотностью 400 и 500 кг/м3

прочность при сжатии должна быть
1,6–1,7 и 2–2,5 МПа, а у конструкK
тивного пенобетона плотностью
600 кг/м3 – 3,8–4,2 МПа.

Поставленные задачи решали
путем активации цементного теста,
использования ускорителей твердеK
ния цемента и применения полиK
мерных добавок на основе акрилоK
вых сополимеров, которые после отK
вердевания модифицируют и упрочK
няют структуру материала. При неK
обходимости применяли волокнисK
тый наполнитель. Учитывая тот
факт, что наибольшую прочность
может иметь пенобетон только с
мелкопористой структурой, для ее
формирования применяли стабилиK
зирующие добавки, роль которых
выполняли акриловые сополимеры.
А так как мы ориентировались на
применение отечественных пенообK
разователей, то добавлять стабилиK
заторы было просто необходимо.

Разрабатывая составы пенобетоK
на, нам удалось установить условия,
при которых во вспененную компоK
зицию можно вводить гидрофоK
бизирующие добавки и гидрофобиK
зировать во всем объеме структуру
пенобетона, что коренным образом
улучшает показатели по сорбциK
онному увлажнению и водопоK
глощению материала. При этом

водопоглощение пенобетона может
иметь значения, не превышающие
15–20 мас. %. Таким образом,
у пенобетона «ЭКСТРАПОР» знаK
чительно расширяется область
применения, улучшаются технолоK
гические и конструктивные возK
можности по сравнению с такими
материалами, как пенополистирол,
минеральная вата и др.

Гл. редактор: Расскажите, по�
жалуйста, о своем оборудовании и его
отличии от известного.

И.М. Баранов: Для приготовлеK
ния и подачи пенобетонной смеси к
месту укладки разработано и испольK
зуется следующее оборудование.

Мобильная пеногенераторная ус/
тановка с ручной загрузкой компонен/
тов. Установка разработана для приK
готовления пенобетона на небольK
ших производственных участках и в
условиях индивидуального строиK
тельства. В упрощенном варианте таK
кую установку можно изготовить на
базе серийного растворосмесителя
СБK133 путем его модернизации, коK
торая осуществляется с помощью
вставки, дополнительно изготовляеK
мой и устанавливаемой между приK
водом и баком смесителя. На валу
смесителя вместо перемешивающего
рабочего органа закрепляется турK
бинка с реверсивным вращением. С
ее помощью при вращении в одну
сторону производится приготовлеK
ние пенобетона, а при вращении в
другую сторону происходит разгрузK
ка с подачей смеси к месту укладки.

Производительность установки
при объеме замеса 0,12 м3 до 2 м3/ч.
Масса установки 180 кг. УстановленK
ная мощность 4,5 кВт, а габаритные
размеры всего 1000×500×1250 мм.

Эффективный пенобетон и новое оборудование
для его производства

В практике строительства возрастает интерес к пенобетону безавтоклавного твердения. Объемы
его производства и применения в последние годы увеличиваются. Это обусловлено доступностью сы&
рья, относительно несложной технологией, хорошими прочностными свойствами. Во многом способ&
ствует развитию производства оборудование, разработанное рядом отечественных фирм. Комплекты
оборудования выполняются в виде мобильных установок, что позволяет достаточно быстро как в завод&
ских, так и построечных условиях организовать производство различных изделий (стеновых блоков,
теплоизоляционных или перегородочных плит) или использовать пенобетон в монолитном строитель&
стве при устройстве оснований для полов, звукоизоляции перекрытий, утепления кровли и др.

Однако при всех положительных факторах проблема повышения качества безавтоклавного пено&
бетона и совершенствования его свойств остается весьма актуальной.

Об этой проблеме и вариантах ее решения мы беседовали в редакции с И.М. Барановым, гене&
ральным директором фирмы ООО «НТЦ ЭМИТ» – разработчиком ряда технологий новых строительных
материалов и В.А. Хотиным, генеральным директором фирмы Центр гарантий в строительстве
«СТРОЙГАРАНТИЯ» которая занимается коттеджным строительством, ремонтом жилых зданий,
транспортных сооружений, мостов и ведет работы по выполнению государственной программы вос&
становления жилья в Чеченской Республике.

Главный редактор М.Г. Рублевская



Оборудование непрерывного раз/
дельного приготовления пены, приго/
товления и активации цементного
теста, их смешивания и подачи к мес/
ту укладки.

Это оборудование, разработанK
ное с учетом специфики нашего
состава пенобетона и порядка ввеK
дения компонентов, состоит из агK
регатов и устройств, установленK
ных в технологической последоваK
тельности и соединенных между
собой системой быстроразъемных
кабелей и шлангов. Для читателей
журнала приводим технологичесK
кую схему.

Производительность оборудоваK
ния в зависимости от плотности пеK
нобетонной смеси может меняться
в пределах от 3 до 6–8 м3/ч. Масса
основных агрегатов в кг составляет
соответственно: пеногенератор 23,
смеситель 47, активатор 180, накоK
питель 200.

В отличие от известного оборуK
дования у нас основные агрегаты
(пеногенератор и смеситель) запроK
ектированы без вращающегося раK
бочего органа, обычно используюK
щегося для получения пены и приK
готовления пенобетона. У смеситеK
ля для универсальности использоK
вания мы предусматриваем силовой
привод, но подключаем его только
при приготовлении бетона с высоK
кой плотностью. Для подачи жидK
ких компонентов (вспенивающего
раствора и стабилизатора) применеK
ны дозирующие насосы, а пена гоK
товится и перемещается с помощью
сжатого воздуха. Сжатый воздух
и стабилизирующая добавка, преK
пятствующая коалесценции пуK
зырьков, позволяют нам получать
необходимую мелкопористую
структуру пенобетона, тогда как меK
ханическое перемешивание пены
и смеси всегда формирует структуру
пенобетона с разным размером пор,
в том числе со значительным колиK
чеством воздушных пор большого
размера, которые являются конценK
траторами напряжений и снижают
прочность.

Гл. редактор: Не могли бы Вы на�
звать организацию или предприятие,
где работает Ваше оборудование?

И.М. Баранов: Похожее оборуK
дование, работающее по аналогичK
ной технологической схеме, имеет
ООО «АНКОРKЧелябинск». Они поK
лучили от нас технологию производK
ства пенобетона «ЭКСТРАПОР» и ее
осваивают, выполняя большие объеK
мы по утеплению кровли.

В.А. Хотин: Хочу добавить, что
мы с Иваном Митрофановичем в
настоящее время работаем над осK
воением опытного комплекта обоK
рудования и планируем запустить
его в серию.

Гл. редактор: Понятно, что ва�
ша технология актуальна для созда�
ния производств в регионах, где в недо�
статочных количествах производят�
ся традиционные виды строительных
материалов. Владимир Алексеевич,
скажите, пожалуйста, а какой инте�
рес проявляют московские строители
к новым разработкам?

В.А. Хотин: По материалам, коK
торые используются при ремонте
мостов и других транспортных соK
оружений, мы в тесном контакте раK
ботаем со столичными организациK
ями «ГОРМОСТ» и «ГИДРОK
МОСТ». В частности, полимерцеK
ментные штукатурки и клеи примеK
няем при ремонте Северянинского
путепровода, искусственный декоK
ративный камень, имитирующий
текстуру красного гранита, будем
применять при ремонте причала на
р. Яуза. А к пенобетону «ЭКСТРАK
ПОР» проявили интерес мои коллеK
ги из «Московской строительной
гильдии» и приняли решение о соK
здании нескольких производств по
изготовлению различных пенобеK
тонных изделий в Москве и области.

Гл. редактор: Вы ничего не гово�
рите о формах. У Вас есть какое�ли�
бо интересное техническое решение
по формооснастке?

И.М. Баранов: Мы разработали
вариант кассетных форм для стеноK
вых блоков и теплоизоляционных
плит. Что касается плит внутренних
перегородок зданий, то этот вопрос
является проблемным. ПерегородK
ки, как это известно, в общем объеK
ме конструкций, например жилых
зданий, занимают более 30%. ОсоK
бым спросом в настоящее время
у строителей пользуются пазогребK
невые плиты. С ними удобно рабоK
тать и качество поверхности стен
получается хорошее. Проблема
в том, что пазогребневые плиты

внутренних перегородок требуемоK
го качества в стране производятся
только в г. Колпино (ЛенинградK
ская обл.) и г. Новомосковск (ТульK
ская обл.). Да и по звукоизоляции
эти плиты, имея толщину 80 мм, гоK
дятся только для возведения межK
комнатных перегородок с дверным
проемом. Но уже сегодня перегоK
родки требуются со звукоизоляцией
45 дБ и более.

Для разрешения проблемы изгоK
товления плит внутренних перегоK
родок со звукоизоляцией, соответK
ствующей современным требованиK
ям, разработаны технические услоK
вия «Плиты пазогребневые многоK
функциональные для стен и перегоK
родок» (ТУ 5742K002K18896209–01),
технология производства пазогребK
невых плит толщиной 80, 100, 120
и 150 мм из вспененных, литых гипK
совых смесей и пенобетона, в том
числе с гидрофобизацией структуK
ры, и техническая документация на
опытный образец кассетной форK
мы, где торцевые профилеобразуюK
щие стенки пазогребневых плит заK
проектированы из алюминиевого
профиля. В таких формах пазогребK
невые плиты требуемого качества и
звукоизоляции можно будет изгоK
товлять не только на специализиK
рованных предприятиях, но и на
производственных участках строиK
тельных фирм. Опытный образец
формы, например для изделий разK
мером 600×300×120 мм, имеет массу
300 кг, объем изготавливаемых изK
делий в форме составляет 0,45 м3.

Гл. редактор: Мы желаем вам
успешного развития сотрудничества.
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Существует довольно много отхоK
дов, содержащих сульфат кальция –
фосфогипс, цитрогипс и т. д. В поK
следние годы этот список пополнили
отходы, образующиеся при десульфуK
ризации отходящих газов ТЭС. Ввиду
того, что стандарты охраны чистоты
воздушного бассейна в большинстве
развитых стран чрезвычайно жесткие,
на эту проблему выделяются большие
средства, и поэтому непрерывно расK
тет количество содержащих сульфат
кальция отходов от десульфуризации
и, следовательно, обостряется проK
блема утилизации. Уже имеется мноK
голетний опыт использования отхоK
дов при десульфуризации отходящих
газов ТЭС в качестве добавки при поK
моле цемента вместо природного гипK
сового камня на цементном заводе
Allentown Cement Company (шт. ПенK
сильвания, США). Ниже рассматриK
вается технология изготовления из
отходов десульфуризации высококаK
чественного полуводного гипса.

В г. Шраплау (округ МерзеK
берг/Кверфурт, ФРГ) введена в эксK
плуатацию установка по переработK
ке содержащих сульфат кальция
отходов от десульфуризации отхоK
дящих газов соседних четырех ТЭС.
Задача переработки – получить из
таких отходов полуводный гипс, исK
пользуемый для изготовления гипK
соволокнистых плит, известных на
европейском рынке под торговой
маркой Fermacell. Предприятие
принадлежит фирме FELSKWERKE
GmbH, являющейся вторым в ЕвK
ропе производителем извести. Эта
фирма поставляет на ТЭС известK
няк для десульфуризации из отходяK
щих газов и получает с ТЭС для пеK
реработки содержащие сульфат
кальция отходы.

Отходы на перерабатывающую
установку поступают как автомоK
бильным, так и железнодорожным
транспортом. Предварительно отхоK
ды складируют на крытом промежуK
точном складе вместимостью 500 т.
Склад оборудован автоматизированK
ным мостовым краном, выполняюK
щим операции по индивидуальному

складированию отходов, поступаюK
щих с различных ТЭС, их перемеK
шиванию и подаче на переработку
или на участки, предназначенные
для хранения сырьевой смеси.

Технологическая линия для пеK
реработки отходов, содержащих
сульфат кальция, разработана FELSK
WERKE GmbH при сотрудничестве
с Salzgitter Analgenbau GmbH. ПерK
вая фирма осуществила проектироK
вание предприятия с учетом разраK
боток второй фирмы и строительстK
во предприятия. Вторая фирма разK
работала процесс переработки, спеK
цификацию оборудования, надзор за
монтажом и пуском оборудования.
Установка с часовой производительK
ностью технологической линии до
40 т высококачественного штукатурK
ного гипса была построена в течение
6 мес; капиталовложения составили
около 16 млн DM.

Перерабатывающую установку
обслуживает один оператор. На пеK
реработку с ТЭС поступают отходы
с влажностью 6–13%. ТехнологичеK
ская линия включает следующие
переделы.

Узел питания. Отход, содержаK
щий сульфат кальция, поступает в
питательный бункер со специальK
ным выгрузочным ленточным конK
вейером, скорость которого конK
тролирует производительность техK
нологической линии по штукатурK
ному гипсу в интервале 6–40 г/ч.
При этом даже при объемном дозиK
ровании отхода, содержащего сульK
фат кальция, качество готовой проK
дукции остается неизменно высоK
ким. Известно, что содержащие
сульфат кальция отходы при десульK
фировании отходящих газов ТЭС
имеют тенденцию к образованию
сводов и вследствие этого к зависаK
нию в бункерах, силосах и в трансK
портирующем оборудовании. Для
устранения таких нежелательных
явлений на рассматриваемой устаK
новке используют специальное поK
крытие поверхности питательного
бункера и дезинтегратор на выходе
из бункера.

Узел подачи горячего газа. ГенеK
ратор горячего газа отапливается
исключительно природным газом.
Порция отходящих газов из цикK
лонного сепаратора рециркулируK
ется. В результате температура горяK
чего газа на выходе генератора не
превышает 750оС.

Применение генератора горячеK
го газа позволяет снизить расход
топлива за счет использования в каK
честве воздуха для горения отходяK
щего горячего воздуха (с температуK
рой 90оС) после охлаждения готовоK
го продукта. При этом также снижаK
ется расход электроэнергии, так как
обеспечивающий рециркуляцию
вентилятор работает в генераторе
горячего газа с минимальным
(0,1–0,2 кПа) напором. ИспользоK
вание системы электронного конK
троля параметров горелки обеспеK
чивает точное (с точностью до 1оС)
регулирование температуры и позK
воляет отказаться от использования
футеровки в камере горения. В реK
зультате поддержания соотношения
воздуха для горения и природного
газа близким к стехиометрическому
в системе обеспечивается высокое
парциальное давление водяных паK
ров. Готовый штукатурный гипс пеK
ремещается после обработки в кальK
цинаторе пенвмотранспортом.

Сушилка/кальцинатор в принциK
пе представляет собой две самостоK
ятельные камеры объемом по 10 м3

каждая. В каждой камере установK
лено по одному оснащенному моK
лотками ротору с длиной около 2500
и диаметром около 2000 мм. Для изK
готовления панелей FERMACELL
штукатурный гипс должен обладать
крутой гранулометрической кривой
и высоким коэффициентом фильтK
рации. Для обеспечения такого зерK
нового состава продукта необходиK
мо предотвращение переизмельчеK
ния мелкой фракции путем ограK
ничения скорости вращения ротора
15 м/с. Такая скорость обеспечивает
создание условий для удовлетвориK
тельного коэффициента теплообмеK
на между газом и твердой фазой при

Л.А. КРОЙЧУК, АО «Центр информации и экономических
исследований в стройиндустрии – ВНИИЭСМ»

Использование отходов,
содержащих сульфат кальция
(по материалам журналов «GYPSUM, LIME & BUILDING PRODUCTS»
«Zement-Kalk-Gips International», «International Cement Review»
и «Cement and Concrete Research за 1998–2000 гг.)



минимальном переизмельчении маK
териала. Ниже приводятся данные
о гранулометрии готового штукаK
турного гипса.

Зерновой состав, мкм: 25; 50; 6;
102. Остаток на сите: 60,5; 31,1; 3,7; 0,8.

В первой камере влажный отход
от десульфуризации отходящих гаK
зов ТЭС вступает в спонтанный
контакт с горячим газом из генераK
тора горячего газа и немедленно выK
сыхает еще до того, как попадает
для обжига во вторую камеру. В реK
зультате в течение 0,8–1,2 с пребыK
вания в первой камере остаточная
влажность материала стабилизируK
ется. Время пребывания материала
во второй камере составляет около
0,6 с. Дополнительная тепловая обK
работка, в ходе которой завершаетK
ся термическая обработка материаK
ла, продолжается еще примерно 2 с,
в течение которых материал
пенвмотранспортом переносится в
циклонный сепаратор.

Такая конструкция данного узла
технологической схемы позволяет
разграничить этапы сушки и обжига.
Потребность в тепловой энергии наK
грева и сушки отходов десульфуриK
зации отходящих газов существенно
снижает температуру горячего газа
из генератора. Это гарантирует мягK
кий обжиг в параллельном токе. НеK
смотря на относительно высокую
температуру (до 750оС) газа на входе
в сушилку/кальцинатор, в таких усK
ловиях подавляется образование
нерастворимого ангидрита, а содерK
жание растворимого ангидрита до
стабилизации ограничивается 15%.

Циклонный сепаратор и фильтр.
Для очистки газового потока выK
бран высокоэффективный сепараK
тор Hurriclon (см. рисунок), создаюK
щий небольшую (до 1 кПа) потерю
напора. У этого сепаратора имеется
два выхода для очищенных газов.
Верхний выход – для рециркулироK
ванного газа из генератора и распоK
ложенный ниже выход – для отхоK
дящих газов, направляемых в рукавK
ный фильтр. Сепаратор предназнаK
чен для осаждения не менее 98%
твердой фазы (верхний выход), что
обеспечивает минимальную пылеK
вую нагрузку рециркулируемого гаK
за. Остающаяся в рециркулируемом
газе твердая фаза является основK
ным источником нерастворимого
ангидрита, формирующегося в реK
зультате контакта обрабатываемого
материала с газом с максимальной
температурой 750оС, выходящим из
генератора горячего газа. Однако
вследствие высокой эффективности
сепаратора содержание в штукатурK
ном гипсе нерастворимого ангидриK
та не превышает 2%.

Другой целью использования сеK
паратора является очистка отходяK

щих газов. В этом случае слишком
высокая эффективность сепаратора
создает нежелательный эффект, так
как слишком тонкая фракция матеK
риала, являющаяся основным комK
понентом пылевой нагрузки отхоK
дящих газов, может засорить ткань
рукавного фильтра. Поэтому эфK
фективность сепаратора не должна
превышать 85%. В результате достиK
гается предотвращение засорения
ткани за счет наличия в пыли более
крупных частиц.

Поставленные цели достигаются
за счет определенной геометрии двойK
ной трубки и статического дефлектоK
ра циклонного сепаратора, а также за
счет определенных и контролируеK
мых параметров (объем, температура
и плотность) рециркулируемого газа.
Перечисленные мероприятия споK
собствуют тому, что предельное соK
держание в отходящих газах пыли соK
ставляет 20 мг/м3 (на сухое вещество)
и падение напора в рукавном фильтре
составляет 0,8–1 кПа.

Стабилизатор. Как уже упоминаK
лось выше, входящий в стабилизаK
тор штукатурный гипс содержит
около 15% растворимого ангидрита
и небольшое количество необрабоK
танного дигидрита сульфата кальK
ция. Целью использования стабиK
лизатора является выдерживание
обожженного материала при повыK
шенной температуре, близкой к
температуре обжига, и повышенной
влажности в течение 20 мин. В реK
зультате снижается содержание расK
творимого ангидрита и доля в проK
дукте дигидрата. Пребывание матеK
риала в стабилизаторе обеспечивает
эффект старения, т. е. контролируеK
мой искусственной стабилизации
штукатурного гипса.

Охладитель. Из стабилизатора
штукатурный гипс поступает в баK
рабанный охладитель, где происхоK
дит бесконтактное охлаждение маK
териала до 80оС окружающим возK
духом. Воздух на выходе из охладиK
теля характеризуется температурой
90оС и полным отсутствием пыли. В
результате использования этого наK
гретого воздуха в качестве воздуха
для горения в генераторе горячего
газа или обогрева помещений в хоK
лодное время года достигается знаK
чительная экономия тепла.

В Индии в г. Гуджарате при проK
изводстве красителей по техноK
логии, предусматривающей сульK
фирование нафталина олеумом
и серной кислотой с последующим
нитрированием азотной кислотой,
в качестве промежуточного продукK
та при нейтрализации свободной
серной кислоты известняком обраK
зуется шламовый отход, условно наK
званный НKкислый гипс, который
до последнего времени после проK

мывки водой, в ходе которой сниK
жается содержание в материале
примеси органических веществ,
складировался в отвалы. Вместе
с тем установлено, что НKгипс приK
годен для изготовления штукатурки
и водостойкого (при введении доK
бавки портландцемента и летучей
золы) вяжущего. Такое вяжущее хаK
рактеризуется пониженным (менее
10%) водопоглощением и прочносK
тью при сжатии до 14 МПа. Область
применения НKгипса довольно шиK
рока – его можно использовать
в качестве добавки в цемент,
при укреплении грунта и в керамиK
ческом производстве.

Специалисты КНР (г. Бейжинг)
провели исследование, показавшее
возможность получить на основе
фторгипса вяжущего, обладающего
достаточной начальной прочностью
и высокой объемной стабильностью.
Оптимальными являются компоK
зиции вяжущего, в состав которых
входит 31–40% фторгипса, 44–53%
летучей золы и 15–16% портландцеK
мента. Для повышения начальной
прочности и интенсификации тверK
дения такого вяжущего рекомендуK
ется гидротермальная обработка при
60оС. Рассматриваемое вяжущее моK
жет использоваться для изготовлеK
ния сборных стеновых элементов,
но не рекомендуется для производK
ства армированных изделий.
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Схема циклонного сепаратора Horriclon
1 – выход осажденной пыли; 2 – выход очиG
щенных отходящих газов; 3 – двойная трубка;
4 – выход очищенного рециркулированного
газа; 5 – ввод запыленных газов; 6 – статичеG
ские дефлекторы
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Сравнение различных технолоK
гических вариантов производства
кровельных работ может осуществK
ляться путем сравнения себестоиK
мости кровельного покрытия.

На диаграмме себестоимости
(рис. 1) приведены все составляюK
щие затрат на материалы, механизK
мы, заработную плату, накладные
расходы и пр. девяти технологий
(см. таблицу). Себестоимость 1 м2

кровельного покрытия показана
для устройства 1000 м2 покрытия,
имеющего 10 м (погонных) приK
мыыканий на 100 м2 поверхности.
Высота производства работ – 3 м,
дальность транспортирования матеK
риалов 15 км.

На рисунке видно, что наибольK
шую себестоимость имеют констK
рукции №№ 7 и 4 с использованием
дорогого битумноKполимерного
материала «Изоэласт»; немного

меньшую себестоимость имеет конK
струкция № 2 с использованием
наплавляемого битумного материK
ала «Стекломаст», далее с небольK
шой разницей конструкции №№ 3,
6 и 9. Меньшую себестоимость имеK
ют конструкции № 1 с использоваK
нием двух слоев рубероида и № 8,
в которой используется слой рубеK
роида и слой битумноKэмульсионK
ной мастики.

Основную часть затрат при проK
изводстве работ составляют затраты
на материалы; остальные, вместе
взятые, составляют менее 1/3 от сеK
бестоимости. При этом у разных ваK
риантов технологий в оставшейся
части затрат, если не учитывать
прочие затраты, доминируют либо
затраты на механизмы, либо затраK
ты на заработную плату, механизмы
и накладные расходы (примерно
равные доли).

Ввиду того, что затраты на матеK
риалы имеют наибольший удельK
ный вес в структуре себестоимости,
целесообразно рассмотреть струкK
туру именно этих затрат. РаспредеK
ление затрат на материалы для
представленных конструкций приK
ведено в таблице.

Диаграмма себестоимости устK
ройства кровельных покрытий не
может представить всей полноты
картины изKза того, что конструкK
ции имеют различные сроки служK
бы. Поэтому на рис. 2 представлена
диаграмма себестоимости кровельK
ных покрытий, отражающая себесK
тоимость тех же конструкционных
решений, приведенную к одному гоK
ду эксплуатации кровли. При этом
использовались расчетные сроки
службы кровельных покрытий, коK
торые были получены в результате
исследований конструкций кроK

Анализ структуры себестоимости работ
по устройству мягких кровельных покрытий
с использованием различных материалов

Д.Г. ОДИНЦОВ, д�р техн. наук, профессор, В.Н. ИВАНОВ, канд. техн. наук, доцент
(Сибирская государственная автомобильно�дорожная академия, Омск),
И.С. КЛОПУНОВ, канд. техн. наук, гл. инженер (ООО РСУ «Коммунремстрой», Омск)

№ Конструкция
кровельного покрытия

Транспортные
расходы по доG

ставке материаG
ла, р/м2

Стоимость
материалов,

р/м2

Затраты
на хранение
материалов,

р/м2

Всего,
затраты

на материалы,
р/м2

1 Рубероид РКПG350 и рубероид РККG350,
укладываемые на горячую битумную мастику 1,41 30,79 1,07 33,27

2 «Стекломаст П» и «Стекломаст К»,
(огневым методом) 1,83 92 0,77 94,6

3 Рубероид РКПG350 на горячей битумной мастике
и «Стекломаст К» (огневым методом) 1,64 60,88 0,92 63,44

4 Рубероид РКПG350 на горячей битумной мастике
и «Изоэласт ЭКПG5,0» (огневым методом) 1,88 101,13 1,3 104,31

5
Слой битумноGэмульсионной мастики, армированG
ный ячеистой стеклосеткой, и покровный слой
из битумноGэмульсионной мастики

2,05 42,3 0,04 44,39

6
Слой битумноGэмульсионной мастики и рубероид
РККG350 на горячей битумной мастике с армироваG
нием ячеистой стеклосеткой

1,92 52,3 0,58 54,8

7
Слой битумноGэмульсионной мастики, армированG
ный ячеистой стеклосеткой, и «Изоэласт ЭКПG5,0»
(огневым методом)

2,26 110,85 0,81 113,92

8 Рубероид РКПG350 на горячей битумной мастике и
покровный слой из битумноGэмульсионной мастики 1,66 32,58 0,54 34,78

9
Рубероид РКПG350 на горячей битумной мастике
с армированием ячеистой стеклосеткой и покровG
ный слой из битумноGэмульсионной мастики

1,75 51,27 0,58 53,6

МАТЕРИАЛЫ  И  КОНСТРУКЦИИ



вельного покрытия, проведенных на
базе Сибирской государственной
автомобильноKдорожной академии
и ООО РСУ «Коммунремстрой».

При сравнении рис. 1 и 2 видно,
что конструкция № 1, имевшая саK
мую низкую себестоимость при
приведении к среднегодовому покаK
зателю, оказывается одной из самых
дорогих. Более высокие затраты на
устройство кровельных покрытий
имеют только конструкция № 2, соK
стоящая из двух слоев «СтекломасK
та», и конструкция № 6 из одного
слоя рубероида, армированного
стеклосеткой и покровного слоя из
битумноKэмульсионной мастики.
Наиболее экономичной является
конструкция № 7, которая состоит
из слоя битумноKэмульсионной маK
стики и одного слоя «Изоэласта», в
основном благодаря долговечности
битумноKполимерного материала.
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Рис. 1. Себестоимость устройства 1 м2 кроG
вельного покрытия по рассматриваемым техG
нологиям

Рис. 2. Среднегодовая себестоимость устG
ройства 1 м2 кровельного покрытия по расG
сматриваемым технологиям
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Синтактные пенопласты (СП)
представляют собой полые микроK
сферы, скрепленные полимерным
связующим. В качестве материала
для изготовления микросфер исK
пользуют стекло, углерод, керамику,
различные полимерные материалы;
в качестве полимерного связующего
– эпоксидные, фенолформальдеK
гидные, полиамидные, кремнийорK
ганические и другие смолы [1].

СП характеризуются низкой
плотностью и высокими прочностK
ными показателями, что делает их
весьма привлекательными для приK
менения в строительстве в качестве
теплоизоляционных заполнителей
трехслойных панелей.

Одним из наиболее перспективK
ных типов связующих можно счиK
тать кремнийорганические смолы,
которые характеризуются высокой
термической устойчивостью, повыK
шенной огнестойкостью, физиолоK
гической инертностью, длительным
сроком эксплуатации и ярко выраK
женными гидрофобизирующими
свойствами [2].

Целью представленной работы явK
лялось исследование возможности
применения кремнийорганических
связующих в теплоизоляционных
синтактных материалах на основе поK
лых стеклянных микросфер (ПСМ).

В качестве объекта исследоваK
ния были выбраны ПСМ марки
МСОKА9 гр. А2 на основе натрийбоK
росиликатного стекла. ИспользуеK
мая в работе партия ПСМ имела
следующие характеристики:

средний размер частиц, м . . . . . .2×10−5

плотность частиц, кг/м3  . . . . . . . . . .300
коэффициент заполнения
объема, %  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .60

В качестве кремнийорганичесK
ких связующих были использованы:
термостойкий лак КО 815 – раствор
полифенилсилоксановой смолы
(ПФС) в толуоле; термостойкий лак
ВКЛKI – раствор олигооксигидK
ридсилметиленсилоксисилана
(ОГСМС) в органических раствоK
рителях; термостойкий каучук
СКТНKI – полидиметилсилоксан
(ПДМС) с концевыми гидроксильK
ными группами.

СП готовились путем смешения
ПСМ с кремнийорганическими свяK
зующими до консистенции влажного
песка и последующего формования
образцов под давлением 0,25 МПа.
После формования образцы подверK
гались термообработке по режимам,
приведенным в таблице.

В качестве отвердителя испольK
зован катализатор К 18 в количестве
4% от массы связующего. ПрочноK
стные характеристики полученных
СП определялись на разрывной маK
шине «Инстрон М 1185».

Результаты испытания образцов
на сжатие (рис. 1) показали, что наK
иболее высокие прочностные покаK
затели имеют образцы со связуюK
щим ОГСМС, наименьшие – обK
разцы со связующим ПДМС.

Поскольку образцы на основе
ПДМС характеризуются значительK
ными обратимыми деформациями
(до 8%), они имеют наибольшую усK
тойчивость к ударным воздействиям.

Предел прочности при отрыве,
характеризующий адгезионные
свойства синтактной композиции,
определялся путем нанесения матеK
риала на алюминиевый или стальной
диск (сталь Ст 3) диаметром 30 мм,
его отверждения по вышеуказанным
режимам, последующей склейкой
внешней поверхности отвержденноK
го СП с аналогичным металлическим
диском эпоксидной смолой ЭДK20 и
испытанием полученной конструкK
ции на разрыв. Результаты испытаK
ний представлены на рис. 2.

Наилучшими адгезионными
свойствами характеризуются пеноK
материалы со связующим ОГСМС.
Значительно худшие результаты наK
блюдаются при использовании в каK
честве связующих ПФС и ПДМС.
Данные результаты можно объясK
нить наличием в ОГСМС значиK
тельного количества полярных
групп, способных образовывать с
металлической поверхностью сильK
ные физические и, возможно, даже
химические связи.

Измерение теплофизических хаK
рактеристик СП проводилось на
приборах ИТKλK400 и ИТKСK400. С
увеличением концентрации связуюK
щего наблюдалось как снижение коK
эффициента теплопроводности, так
и удельной теплоемкости (рис. 3). В
большей степени эта зависимость
характерна для пеноматериалов со
связующим ПДМС, что связано с
высокой гибкостью макромолекул
диметилсилоксанового эластомера.

Исследования горючести СП
проводились по методу «огневая
труба» (ГОСТ 12.0.001–82). ИспыK
тания показали, что при прекращеK
нии воздействия пламени горелки
на образцы происходит их быстрое
самозатухание. Причем в том слуK
чае, когда используется связующее
ПФС, наблюдается образование
прочного коксового слоя, который
в значительной степени предохраK
няет пеноматериал от разрушения
при дальнейшем воздействии плаK
мени горелки.

В.Ю. ЧУХЛАНОВ, канд. техн. наук, Владимирский государственный университет,
А.Н. АЛЕКСЕЕНКО, начальник отдела (Владимирский филиал РосдорНИИ)

Применение синтактных пенопластов
с кремнийорганическими связующими
в строительстве

Состав, %

ПСМ Связующее (по
сухому остатку)

Температура,
К Время, ч

Кажущаяся
плотность,

кг/м3

ПДМС

60 40 298 72 305

40 60 298 72 427

ПФС

60 40 423 4 294

40 60 423 6 406

ОГСМС

60 40 473 3 289

40 60 473 4,5 394



Проведенные исследования позK
воляют сделать выводы:
– использование кремнийорганиK

ческих связующих различной
природы позволяет получать пеK
номатериалы с необходимыми
для потребителя физикоKмехаK
ническими характеристиками;

– теплофизические характеристиK
ки СП легко регулировать измеK
нением соотношения компоK
нентов в пеноматериале;

– сочетание ПСМ с кремнийоргаK
ническими связующими дает
возможность получать теплоK
изоляционные материалы с комK
плексом эксплуатационных хаK
рактеристик, чрезвычайно приK
влекательных для строительной
отрасли, например с длительK
ным сроком службы, устойчивоK
стью к воздействию атмосферK
ных факторов, полной физиолоK
гической инертностью.
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Рис. 1. Прочностные характеристики СП (соG
держание ПСМ 50%).
1 – связующее ПДМС; 2 – связующее ПФС;
3 – связующее ОГМС

Рис. 2. Зависимость предела прочности при
отрыве (σотр) от содержания ПСМ.
1 – связующее ПДМС; 2 – связующее ПФС;
3 – связующее ОГМС

Рис. 3. Зависимость коэффициента теплоG
проводности (λ) и удельной теплоемкости (С)
от содержания ПСМ. 1 – связующее ПДМС;
2 – связующее ПФС; 3 G связующее ОГМС
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Стремительный прогресс в строиK
тельстве за рубежом потребовал знаK
чительного улучшения строительноK
технических свойств бетона – одного
из основных материалов для жилых,
общественных и промышленных здаK
ний. В нашей стране в области разраK
ботки высокопрочных бетонов (ВБ)
работал ряд известных ученых.

В последние годы успехи науки о
бетоне способствовали созданию
новых видов супербетонов, способK
ных конкурировать со строительK
ной сталью, вследствие высокого
спроса на особо прочный бетон и в
связи с более низкой стоимостью
его по сравнению со сталью.

С 1972 по 1988 гг. прочностные
показатели бетона выросли в 2 раза
(в среднем с 62 МПа до 133 МПа).
Расширение применения ВБ стало
возможным не изKза заметного поK
вышения активности цемента, а
благодаря появлению новых оргаK
номинеральных добавок – модифиK
каторов, позволяющих формовать
железобетонные монолитные конK
струкции без применения интенK
сивных способов уплотнения.

Активность портландцемента за
период с 1972 по 1988 г. возросла
незначительно, причем для произK
водства высокопрочных бетонов
использовались рядовые цементы,
а физикоKтехнические свойства каK
чественных фракционированных
мелких и крупных заполнителей
остались неизменными. Поэтому
рубеж прочности промышленного
бетона в 100 МПа был преодолен
в 1982–1984 гг., когда в производK
ство бетона стали активно внедK
ряться высокоэффективные суперK
пластификаторы (СП). Именно
в этот период наметилось увеличеK
ние числа публикаций по применеK
нию СП в производстве бетона.
Этот этап в достижении высокой
прочности бетона связан с разраK
боткой цементных вяжущих низкой
водопотребности (ВНВ), предлоK
женных Баженовым Ю.М., БатраK
ковым В.Г., Бабаевым Ш.Т., ДолгоK
половым Н.Н. [1–3].

Число публикаций за рубежом
по ВБ стремительно возросло в поK
следующие годы, особенно после
создания Комитета 363 АмериканK
ским институтом бетона и провеK
дения трех крупных симпозиумов
в 1987 г. в Ставангере (Норвегия),
в 1990 г. в Беркли (Калифорния,
США) и в 1993 г. в Лиллехамере
(Норвегия) [4].

В ранних публикациях по ВБ
(1960–1975 гг.) основными фактоK
рами, определяющими достижение
высокой прочности, считались: инK
тенсивное виброуплотнение (преK
имущественно с пригрузом) жестK
ких бетонных смесей с низкими
водоцементными отношениями;
использование тонкомолотых быK
стротвердеющих бездобавочных цеK
ментов с высокой активностью,
обеспечиваемой повышенным соK
держанием C3S; использование мыK
того фракционированного крупноK
го заполнителя высокой прочности;
использование чистого мелкого заK
полнителя, преимущественно кварK
цевого песка с модулем крупности
более 2. Перечисленные требования
в основном сохранились и в совреK
менных регламентах на изготовлеK
ние ВБ. Некоторые требования
изменились принципиально и поK
явились новые, обусловленные обяK
зательным использованием эффекK
тивных модификаторов, условиями
перемешивания, укладки, уплотнеK
ния, ухода при твердении и более
современными методами контроля.

Серьезное изменение претерK
пел выбор портландцемента для
высокопрочного бетона. Он касаетK
ся не только активности цемента,
ибо без обеспечения активности
40–50 МПа нельзя изготовить бетоK
ны прочностью 80–110 МПа, а для
бетонов марок 1200–1500 необходиK
ма активность свыше 50 МПа.

Однако повышенная величина
активности вяжущего не является
главным фактором, как считалось
ранее, когда усилия исследователей
были направлены на создание
суперцементов марок 700–800 [4].

Г. Гоуда и Д. Рой еще в 1975 г. покаK
зали, что возможности обычных цеK
ментов поистине огромны, когда на
рядовом цементе типа III (ASTM)
методом прессования получили цеK
ментный камень прочностью до
700 МПа [5]. Эти эксперименты
и выводы долго подводили исследоK
вателей к пониманию того, что не
повышенная активность цемента
является мерой прочности особого
вида бетона, а высокая плотность
цементной матрицы. Естественно,
что основная задача состояла в поK
лучении плотной матрицы в пласK
тичной бетонной смеси. На реаK
лизацию достижения высокой
плотности цементного камня в проK
мышленном бетоне, изготовленном
из пластичных смесей, потребоваK
лось более десяти лет.

В свете сказанного получение соK
временных высокопрочных бетонов,
как правило, достигается при испольK
зовании рядовых цементов средних
марок 500–550. В ряде стран разрабаK
тывают специальные цементы для
производства ВБ с нормируемым
минералогическим составом, реглаK
ментируемым пониженным теплоK
выделением и высокой суточной
прочностью, являющейся гарантией
высокой нормативной прочности.
Важно отметить, что требования
к минералогическому составу цеK
мента для получения быстротвердеK
ющего высокопрочного бетона по
некоторым регламентам существенK
но изменились. Так, для быстротверK
деющих и особо быстротвердеющих
цементов предусматривалось налиK
чие в минералогическом составе поK
вышенного количества C3S (не менее
50–60%) и С3А (не менее 5–8%),
а сумма C3S+С3А должна быть не меK
нее 60%. В норвежском цементе, исK
пользуемом для изготовления ВБ,
содержание C3S составляет 49%, С3А
– 5,5%, а в некоторых цементах доля
С3А не должна превышать 4% [4]. ТаK
ким образом, известный принцип
обеспечения ранней прочности цеK
мента за счет повышенного количеK
ства быстротвердеющих минералов

А.А. БОРИСОВ, Л.Г. ПОЛЯКОВ, В.В. ВИКТОРОВ, кандидаты техн. наук,
В.С. ГОРБУНОВА, канд. филол. наук, Л.В. ФОМИНА (Пензенская
государственная архитектурно�строительная академия)

Особенности подбора материалов
при разработке составов и технологии
высокопрочных бетонов



C3S и С3А, как считалось ранее, окаK
зался не основополагающим для беK
тонов высокой плотности с низким
водосодержанием.

Основным требованием при
производстве ВБ является использоK
вание природного кварцевого песка
или дробленого из плотных и прочK
ных изверженных пород. Прочность
крупного заполнителя находится
для разных марок высокопрочного
бетона в пределах 140–400 МПа, а
наибольшая крупность его зерен не
должна превышать 10–15 мм. Таким
образом, однородность бетона суK
щественно возрастет, если крупK
ность заполнителя будет на достаK
точно низком уровне.

Важнейшим условием получения
ВБ на цементах рядового помола
считается использование суперакK
тивных минеральных наполнителей
–  микрокремнезема и высокодисK
персных зол ТЭС с минимальным
содержанием несгоревших остатков
[4]. Такие наполнители способны
связывать гидролизную известь
портландцемента уже в ранние сроK
ки гидратации (через 1–2 сут тверK
дения). Образование высокодисK
персных гидросиликатов кальция,
кристаллизующихся в порах и в конK
тактных зонах более крупных частиц
цемента и песка, улучшает структуру
цементного камня, способствуя поK
вышению ранней прочности.

Причина более высоких относиK
тельных приростов суточной прочноK
сти по отношению к 28Kсуточной в
высокопрочных бетонах, очевидно,
обусловлена сильными контактными
взаимодействиями и высокой плотK
ностью камня при дефиците водной
фазы. Известно, что для одного и того
же цемента, при твердении в прессоK
ванном виде и в виде суспензии (пасK
ты) отношение R28/R1 отличается в
несколько раз. Поэтому из проведенK
ного анализа производства ВБ устаK
новлено, что водоцементное отношеK
ние незначительно повышает уровень
В/Ц для нормальной густоты цементK
ного теста [4]. Это правило оценки воK
досодержания бетонной смеси должK
но быть выражено как В/Ц≈НГ/100.

Минимально достигнутое В/Ц в выK
сокопрочных бетонах с нормативной
прочностью 170 МПа составило 0,25 в
норвежской практике.

Понижение водосодержания беK
тонов до уровня нормальной густоK
ты цементного теста требует испольK
зования высокоэффективных разK
жижителей, качество которых поK
стоянно повышается. При произK
водстве высокопрочных бетонов за
рубежом предъявляются жесткие
требования к суперпластификатоK
рам (СП), которые должны обладать
не только высокой реологической
активностью, но и минимальным
воздействием на гидратационную
активность цементов в начальной
фазе твердения. Это требование выK
звано необходимостью получения
высокой ранней прочности. ВероятK
но, развитие и совершенствование
СП должно сегодня идти именно по
этому пути. Но не все из применяеK
мых отечественных СП удовлетвоK
ряют заданным требованиям по заK
медлению начального твердения
при повышенных концентрациях
1–3%, хотя по реологическим покаK
зателям они или совершенно не усK
тупают, или мало уступают им.

Для высокопрочных бетонов с
низкими В/Ц очень важно испольK
зовать полифункциональные модиK
фицирующие (ПМФ) добавки не на
основе комбинаций СП с эффекK
тивными ускорителями, которые
сохраняют жизнеспособность беK
тонных смесей на период бетонироK
вания и обеспечивают интенсивK
ный набор прочности после 3–5 ч
твердения. Отмечаемое в литератуK
ре замедление твердения бетона на
отдельных цементах требует оценки
гидравлической активности последK
них в присутствии СП на ранних
стадиях твердения. Этот вопрос, по
нашим сведениям, не освещался в
отечественной литературе, в то вреK
мя как выбор цементов для произK
водства высокопрочных бетонов
очень важен в связи со способK
ностью обеспечивать суточную
прочность ВБ на уровне 50–70% от
нормативной.

Водоцементное отношение беK
тонной смеси для высокопрочного
бетона, по нашему мнению, можно
выразить соотношением:

В/Ц≈К(НГ/100),
где К – коэффициент рецептурной
эффективности состава бетона и реK
ологической активности суперпласK
тификатора.

Для большинства высотных соK
оружений за рубежом коэффициент
К (для бетонов марок свыше 1000) наK
ходится в пределах 1,1–1,3, т. е. соотK
ношение В/Ц варьировалось от 0,27
до 0,32. Для литых бетонных смесей с
осадкой конуса 120–240 мм коэффиK
циент К находится в пределах 1,3–1,5.

Помимо подбора состава бетона и
выбора эффективного суперпластиK
фикатора немаловажными являются
технологические факторы и процедуK
ры по перемешиванию, уплотнению,
транспортировке, укладке, твердению
и оценке прочности. Наиболее важK
ным считается интенсивное перемеK
шивание бетонных смесей с высокоK
дисперсными добавками. Поэтому
внедрение интенсивных раздельных
технологий, разработанных школой
академика Соломатова В.И., может
быть чрезвычайно актуально и в проK
изводстве высокопрочного бетона.
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При реконструкции и новом
строительстве зданий могут примеK
няться системы наружного утеплеK
ния с вентилируемым зазором и заK
щитноKдекоративным покрытием
из листовых или штучных материаK
лов, среди которых металлические
сайдинговые панели производства
ООО «Термостройкомплект» (ВолK
гоград), цементноKволокнистые
плиты «Минерит», асбоцементные
плиты завода «ФАССТ» (г. ПервоK
уральск), керамическое покрытие
«Интерстоун», стеклофибробетонK
ные плиты «Семстоун» и др.

Наружное утепление защищает
ограждающие конструкции от возK
действия переменных температур
наружного воздуха, благодаря чему
улучшается температурноKвлажноK
стный режим, исключается появлеK
ние трещин, возрастает долговечK
ность; обеспечивается благоприятK
ный режим работы ограждающих
конструкций по условиям паропроK
ницаемости; создается более благоK
приятный микроклимат внутренK
них помещений.

При реконструкции достигается
возможность улучшения оформления
фасадов и проведение ремонтноKстроK
ительных работ в любое время года.

Возрастает теплоаккумулируюK
щая способность утепленной стены
(при отключении отопления утепK
ленные стены остывают значительK
но медленнее, что актуально при
отоплении индивидуальных домов);
вентилируемый зазор предотвращаK
ет накопление влаги в конструкции.

Защитный экран из листовых
или штучных материалов предохраK
няет утеплитель от механических
повреждений, атмосферных осадK
ков, воздействия ветра и солнечной
радиации, улучшает внешний вид
и облегчает выполнение работ при
ремонте тепловой изоляции огражK
дающих конструкций. ВентилиK
руемый зазор предотвращает наK
копление влаги, что способствует
как повышению ее теплозащитных
свойств, так и долговечности, улучK
шается температурноKвлажностный
режим помещений.

Конструкция изоляции с примеK
нением защитного экрана позволяK
ет вести строительные и ремонтные
работы круглогодично. При этом
повышается степень индустриаK
лизации строительноKмонтажных
работ по утеплению зданий и сниK
жаются трудозатраты при строиK
тельстве и ремонте.

Утеплитель и защитноKдекораK
тивное покрытие крепятся с исK
пользованием специальных систем
и элементов. Системы крепления
разрабатываются к каждому конK
кретному виду облицовки.

В конструкциях наружного утепK
ления с вентилируемым зазором и
защитноKдекоративным покрытием
рекомендуется использовать теплоK
изоляционные плиты «URSA» марок
ПK20ГС и ПK30ГС, обработанные
гидрофобизирующим раствором
для снижения водопоглощения и
кашированные стеклохолстом для
ветрозащиты.

В конструкциях с вентилируеK
мым зазором по теплоизоляционноK
му слою необходимо устанавливать
влагозащиту. Рекомендуется испольK
зовать пленки ЮтафолKД, Тайвек.
Возможно применение стеклотканей
или пергамина (в дачном и малоK
этажном строительстве).

Все металлические элементы
крепления должны быть защищены
антикоррозионными покрытиями
или выполнены из коррозионноK
стойкой стали.

В конструкциях с вентилируемым
зазором и защитноKдекоративным
покрытием из штучных или листовых
горючих и трудносгораемых материаK
лов следует предусматривать рассечK
ки из негорючих материалов.

Фасадные защитноKдекоративK
ные покрытия на высоту до 2,5 м от
земли должны быть достаточно прочK
ными или защищенными от возможK
ных механических повреждений.

Благодаря хорошей упругости
плиты «URSA» ПK20ГС можно легко
и точно подогнать к наружной
поверхности несущей стены. При
стыковке боковые края плит прониK
кают друг в друга, предотвращая обK
разование мостиков холода.

При толщине теплоизоляции
более 80 мм рекомендуется двухK
слойная укладка со смещением для
перекрытия стыков первого слоя.

Оптимальный способ крепления
плит «URSA» ПK20ГС к несущей
стене – это применение пластмасK
совых дюбелей. Максимальное расK
стояние между дюбелями в гориK

Теплоизоляционные изделия «URSA» в конструкциях
наружного утепления с вентилируемым зазором

Ю.Ф. ГАЛАШОВ, специалист по применению теплоизоляционных материалов «URSA»
ОАО «Флайдерер�Чудово» (Санкт�Петербург)

Рис. 1. Фрагмент стены здания с наружным
утеплением изделиями «URSA» в конструкции
с деревянным каркасом, вентилируемым заG
зором и защитноGдекоративной облицовкой:
1 – несущая стена; 2 – деревянный каркас;
3 – ветрозащита; 4 – изделия «URSA»; 5 – обG
лицовка плитным или листовым материалом

Рис. 2. Утепление стен зданий изделиями
«URSA» в конструкции с вентилируемым заG
зором и защитноGдекоративной облицовкой
стеклофибробетонными плитами по дереG
вянному каркасу: 1 – деревянный каркас;
2 – изделия «URSA»; 3 – ветрозащита;
4 – облицовка; 5 – планка горизонтального
шва; 6 – несущая стена; 7 – анкер для крепG
ления деревянного каркаса

Рис. 3. Фрагмент стены здания с наружным
утеплением изделиями «URSA» в конструкции
с металлическим каркасом, вентилируемым
зазором и защитноGдекоративной облицовG
кой: 1 – металлический каркас; 2 – изделия
«URSA»; 3 – ветрозащита; 4 – облицовка
плитным или листовым материалом; 5 – несуG
щая стена



зонтальной плоскости 75 см, в верK
тикальной плоскости 25 см.

Для точной подгонки верхний
пояс теплоизоляции должен быть
отрезан с запасом 2 см, что позволяK
ет не допустить образования мостиK
ков холода.

При длительных перерывах в
процессе монтажа теплоизоляции
рекомендуется защищать незаконK
ченный участок от возможного
дождя, покрывая его непромокаеK
мым материалом.

Между теплоизоляционными
плитами и защитноKдекоративным
покрытием должен быть вентиляK
ционный зазор не менее 40 мм и
обеспечена циркуляция воздуха.
Такая конструкция многослойной
стены предотвращает конденсацию
водяных паров в теплоизоляционK
ном слое и защищает его от проникK
новения влаги, попадающей через
защитноKдекоративное покрытие.

Толщина теплоизоляционного
слоя в системах наружного утеплеK
ния рассчитывается согласно требоK
ваниям СНиП IIK3–79* «СтроиK
тельная теплотехника». Расчетные
значения толщины теплоизоляционноK
го слоя из изделий «URSA» для СанктK
Петербурга приведены для:
– кирпичных стен толщиной 380 и

250 мм с вентилируемым зазоK
ром и защитноKдекоративной
облицовкой (табл. 1, рис. 1);

– стен из легкобетонных панелей
или блоков толщиной 380 и
250 мм с вентилируемым зазоK
ром и защитноKдекоративной
облицовкой (табл. 2, рис. 2);

– кирпичных стен толщиной 510 и
640 мм с вентилируемым зазоK
ром и защитноKдекоративной
облицовкой (табл. 3, рис. 3).
В расчетах учтены требования

соответствующих СНиП для следуK
ющих типов зданий:

– жилых, лечебноKпрофилактичесK
ких, детских учреждений, школ,
интернатов (1);

– общественных, административK
ных и бытовых, за исключением
помещений с влажным и мокK
рым режимом эксплуатации (2);

– производственных с сухим и
нормальным режимом (3).
Результаты расчетов показываK

ют, что в рассматриваемых варианK
тах конструкций не наблюдается
выпадение конденсата в холодное
время года практически во всех клиK
матических зонах России. Пример
расчета температурноKвлажностноK
го режима такой конструкции приK
менительно к условиям СанктKПеK
тербурга приведен на рис. 4.

Парциальное давление водяного
пара в конструкциях с вентилируеK
мым зазором (кривая 2) нигде не
превышает максимальную упруK
гость водяного пара (кривая 1).

Проведенные расчеты влажностK
ного режима различных вариантов
утепленных стен (кирпичные, керамK
зитобетонные, деревянные) показыK
вают, что в конструкциях с вентиK
лируемым зазором и проницаемым
защитноKдекоративным покрытием
не требуется устройства дополниK
тельного парозащитного слоя.

Список литературы
1. Шойхет Б.М., Ставрицкая Л.В. ТепK

лоизоляционные изделия «URSA»
в ограждающих конструкциях здаK
ний и сооружений. АО «ТеплопроK
ект». М., 2000.
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Таблица 2

Толщина стены из панелей или блоков, мм

380 250

Плиты «URSA» марки

ПG20ГС ПG30ГС ПG20ГС ПG30ГС

Сопротивление
теплопередаче,

м2⋅оС/Вт

Тип
помещения

Толщина теплоизоляционного слоя, мм

2,94 1 118
113

106 102

2,52 2 96 92 85 81

1,88 3 65 62 54 52

Таблица 3

4547
55
53

31,88

7578
86
83

22,52

9599
108
103

12,94

Толщина теплоизоляционного слоя, мм

Тип
помещения

Сопротивление
теплопередаче,

м2⋅оС/Вт
ПG30ГСПG20ГСПG30ГСПG20ГС

Плиты «URSA» марки

640510

Толщина кирпичной стены, мм

Таблица 1

Толщина кирпичной стены, мм

380 250

Плиты «URSA» марки

ПG20ГС ПG30ГС ПG20ГС ПG30ГС

Сопротивление
теплопередаче,

м2⋅оС/Вт

Тип
помещения

Толщина теплоизоляционного слоя, мм

2,94 1 116 110 124 118

2,52 2 94 91 103 98

1,88 3 63 60 71 68

Рис. 4. Результаты расчета влажностного реG
жима наиболее холодного месяца – февраля:
а) распределение температур в слое;
б) 1 – изменение максимальной упругости
водяного пара в конструкции, 2 – изменение
парциального давления пара в конструкции
без учета конденсации

а)

б)
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Основными требованиями, предъK
являемыми к извести при изготовK
лении силикатного кирпича, являK
ются постоянство состава, высокая
активность, определенные сроки
гашения, отсутствие пережога.

Известь однородной структуры
и высокого качества легче получить
при существенном снижении велиK
чины кусков известняка, обжигаеK
мых в шахтных и вращающихся пеK
чах, наиболее распространенных в
известковой промышленности [1].

В исследованиях исходным сыK
рьем служил известняк Актауского
и Джумуртауского месторождений
(Каракалпакия). Подобные известK
няки широко распространены во
многих регионах СНГ (Россия, КаK
захстан, Узбекистан, ТуркменисK
тан, Грузия и др.).

Химический состав известняков
Актауского и Джумуртауского месK
торождений приведен в табл. 1.

Известняк обжигался в силитоK
вой печи при температуре 800, 1000,
1200оС. Технические показатели изK
вести приводятся в табл. 2.

С повышением температуры обK
жига с 800 до 1000–1200оС активK
ность извести возрастает до 91,5%
(Актауский известняк) и до 90,3%
(Джумуртауский известняк). ПроK
дукты обжига подвергались исслеK
дованию методами петрографии,
дифференциальноKтермическому

анализу и рентгенографии. Ниже
приводятся результаты исследоваK
ния проб извести, полученной обK
жигом в силитовой печи известняка
Актауского месторождения.

Петрографические исследоваK
ния извести выявили тонкозернисK
тую массу оксида кальция в виде
мелких изотропных частиц размеK
ром 2–4 мкм с показателями преK
ломления N>1,75. Частицы в основK
ном собраны в агрегаты, причем
частицы меньших размеров (обычK
но менее 2 мкм) собраны в более
крупные агрегаты (рис. 1).

В пробах извести, полученной
при низкой температуре обжига
(800оС), наряду с тонкозернистыми
агрегатами частиц оксида кальция
наблюдается большое количество
непрореагировавших отдельных
частиц СаО. Кроме того, присутстK
вует оксид кальция в виде отдельK
ных кристаллов и реликтовых агреK
гатов мелкозернистого строения.
В мелких агрегатах отмечается наK
чало процесса рекристаллизации
зерен СаО.

Начиная с 1000оС и выше, в изK
вести не наблюдается разрозненных
частиц СаО; все они собраны в агK
регаты. В крупных агрегатах, соK
стоящих из мелких зерен СаО,
отмечаются реликты прокаленного
глинистого вещества. По мере поK
вышения температуры обжига все

более усиливается процесс рекрисK
таллизации, который захватывает
не только мелкие, но и крупные
агрегаты тонкозернистой СаО.

Начиная с 1200оС, кальцит пракK
тически весь диссоциирован, что
подтверждено результатами рентгеK
нофазового анализа. РентгенофазоK
вый анализ проб извести показал, что
основным компонентом продуктов
обжига является СаО. С увеличением
температуры обжига содержание окK
сида кальция возрастает. Почти все
пробы содержат СаО и небольшое
количество различных минералов
(СаСО3, Са(ОН)2 и изредка кварц
и ангидрит). С увеличением темпераK
туры обжига количество кальцита
уменьшается.

Наличие в негашеной извести
небольшого количества Са(ОН)2
объясняется тем, что она при хранеK
нии поглощает влагу из воздуха.

Термографический анализ проб
подтверждает ранее сделанные выK
воды об уменьшении содержания
кальцита с увеличением температуK
ры обжига, что видно по эндотерK
мическому эффекту в температурK
ном интервале 700–800оС (рис. 2).

Химические, петрографические
и рентгенофазовые исследования
непогашенных зерен показали, что
они состоят в основном из неразK
ложившегося карбоната кальция.
Пережог не обнаружен даже в проK

Установление оптимальной температуры обжига
известняка для производства силикатного кирпича

С.Д. ОМАРОВА, научный сотрудник КИЕН Каракалпакского отделения,
Д.К. АДЫЛОВ, канд. техн. наук ИОНХ, Ш.Н. ТУРЕМУРАТОВ, канд. хим. наук
КИЕН ККО АН Республики Узбекистан

Рис. 2. Термограмма извести, обожженной при
температуре: 1 – 800оС; 2 – 1000оС; 3 – 1200оС

Рис. 1. Микроструктура извести, обожженной при температуре: 
а) – 800оС; б) – 1000оС; в) – 1200оС

а)а) б)б) в)в)

РЕЗУЛЬТАТЫ  НАУЧНЫХ  ИССЛЕДОВАНИЙ



дуктах, обожженных при 1200оС.
Известь, обожженная в силитовой
печи, была использована для изгоK
товления стандартного силикатного
кирпича (табл. 3).

Из этих таблиц следует, что изK
весть, полученная обжигом, приK
годна для производства обычного
силикатного кирпича [2].

Оптимальным режимом обжига
мелкозернистого известняка в
силитовой печи по предварительK
ным данным следует считать инK
тервал температур в пределах
1000–1200оС. Проверка извести
при изготовлении силикатного
кирпича показала возможность усK
пешного применения ее в произK
водстве этих изделий.
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1. Воробьев Х.С., Кржеминский С.А.,

Крупин А.А., Мазуров Д.Я., Никитин
А.А. Обжиг известняка во взвешенK
ном состоянии // Строительные
материалы. 1965. № 1. С. 4–7.

2. Омарова С.Д., Агзамходжаев А.,
Адылов Д.К., Туремуратов Ш.Н.
ФизикоKхимические и физикоK
механические свойства силикатK
ного кирпича на основе местных
минералов // Вестник КаракалK
пакского отделения АН РеспубK
лики Узбекистан. 1999. С. 83–84.

33СС ТРОИТЕЛЬНЫЕ ММ АТЕРИАЛЫ 66//22000011

Таблица 3

Номер партии кирпича
Показатели

1 2

Температура обжига извести, оС 1000 1200

Содержание СаО в смеси, % 10 12

Формовочная влажность, % 6 8

Средняя плотность изделий, кг/м3 1850 1870

Водопоглощение изделий, % 12,5 11,5

Прочность изделий при сжатии, МПа 10,4 12,4

Таблица 1

Содержание оксидов, %
Месторождение

SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO SO3 п.п.п. Итого

Актауское 0,6 2,8 0,29 53,52 0,23 следы 42,08 99,16

Джумуртауское 0,2 4,5 0,2 52,6 – следы 43,6 99,02

Таблица 2

Известняк Температура
обжига, оС

Содержание
активной

СаО+МgО, %

Скорость
гашения, мин

Температура
гашения, оС

800 50 3 68

1000 83 5 73Актауский

1200 91,5 8 80

800 49 3 65

1000 82 6 71Джумуртауский

1200 90 8 78

Термометры, термогидрометры, угломеры, 
обнаружители электропроводки и многое другое

Россия, 454084, Челябинск, а/я 17544      Тел./факс (3512) 93-66-13, 93-66-85
Представительства: в Москве – тел.: (095) 174-78-01, в Санкт-Петербурге – тел.: (812) 430-20-65

ИПС-МГ4+

измеритель прочности бетона
методом ударного импульса

ИПА-МГ4 

измеритель защитного слоя

ПОС-МГ4

измеритель прочности бетона
методом отрыва со скалыванием

ИПЦ-МГ4 

измеритель активности цемента

ПСО-МГ4

измеритель адгезии 
методом отрыва дисков

ИТП-МГ4

измеритель теплопроводности

ЭИН-МГ4

измеритель напряжений в арматуре

RAYNGER

семейство бесконтактных ИК-термометров 
с широким набором сервисных функций

ВЛАГОМЕР-МГ4

универсальный измеритель
влажности стройматериалов

ВИБРОТЕСТ

измеритель параметров вибрации

BOSCH

семейство строительных лазеров: даль-
номеры, нивелиры, уклономеры, уровни



Критериями сравнительной оценки материалов и
иной продукции служат показатели качества. ПоказатеK
ли качества делятся на единичные и комплексные. ОдK
на из схем измерения комплексного качества в квалиK
метрии [1] состоит из двух этапов:
1. Определение значений показателей качества.
2. Сравнение значений показателей качества.

Для оценки комплексного показателя качества на
практике нередко используется экспертный метод, когK
да использование технических средств измерений неK
возможно, сложно, экономически неоправданно или
невозможно по времени. Применение экспертного меK
тода предусматривает ряд условий, в том числе ответы
экспертов должны быть однозначными и число эксперK
тов должно быть достаточным для математической обK
работки их оценок качества методами теории вероятноK
сти и математической статистики [1]. К сожалению, на
практике часто приходится оценивать комплексное каK
чество материалов тремяKчетырьмя экспертами, ответы
которых не однозначны. Для оценки качества в такой
ситуации предлагается использовать методы теории неK
четких множеств [2].

Приведем основные понятия этой теории. ОбознаK
чим через U универсальное множество, то есть полное
множество, охватывающее всю проблемную область. НеK
четкое множество А множества U (A ⊂ U) определяется
через функцию принадлежности μA(u), где u – элемент
универсального множества (u ∈U). Функция принадлежK
ности показывает степень принадлежности множества A
множеству U на множестве чисел в интервале [0,1]. НеK
четкое множество вырождается в обычное множество,
если его функция принадлежности принимает только
значения 0 и 1. Например, нечеткое понятие «прочность
материала высокая», представленное множеством (усK
ловно дискретным для простоты обсуждения) в виде

U={10,20,30,40,50,60,70} МПа,
можно представить нечетким множеством A в виде

A=0/10+0/20+0,2/30+0,6/40+0,8/50+1/60+1/70
Из выражения A видно, что прочность материала

равная 10 и 20 не относится к понятию «высокой», так
как μA(10)=μA(20)=0. Прочность материала, равная 60 и
70 относится к «высокой», так как μA(60)=μA(70)=1.
Следовательно, значения прочности материала, равные
10, 20, 60, 70, относятся к обычному множеству, в то
время как значения, равные 30, 40, 50, относятся к неK
четкому множеству.

Существует три основных подхода к построению
функции принадлежности нечеткого множества [3].
Рассмотрим субъективный способ на основе субъективK
ного суждения экспертов. Функция принадлежности,
полученная таким образом, отражает собственное мнеK
ние эксперта о степени неопределенности рассматриваK
емого объекта. Например, когда требуется определить,
насколько краска высокого качества, эксперты могут
иметь различные мнения и здесь встречается ряд трудK
ностей при построении функции принадлежности.

Можно предположить, что функцию принадлежноK
сти удастся построить при помощи усредненных данK

ных, полученных от многих экспертов. Но возникает
вопрос, как усреднить эти данные. Ибо это требует
также субъективного суждения. Несмотря на эту проK
блему и на ряд недостатков, субъективный подход являK
ется одним из наиболее распространенных на практике
подходов в построении функции принадлежности.

Рассмотрим один из методов субъективного способа
построения функции принадлежности наиболее обосK
нованного и строгого с математической точки зрения.
Этот метод рассматривает функцию принадлежности
как функцию правдоподобия.

Пусть имеется группа экспертов и некоторое нечетK
кое понятие F, например «краска высокого качества».
Качество краски характеризуется цветом, укрывистосK
тью, консистенцией, адгезией и другими показателями.
Каждому эксперту задают вопрос о принадлежности
краски к «высокому качеству». Вопросы можно сфорK
мулировать иначе. Можно ли утверждать, что более чем
на 70 % качество краски «высокое»; можно ли считать,
что на 75–90 % качество краски «высокое» и т.д. В этих
вопросах рассматривается не конкретное значение выK
сокого качества, а множества A1=[70,100], A2=[75,90] и т.
д. Пусть mi – отношение числа экспертов, которые оцеK
нили, что множество Ai в наибольшей степени принадK
лежит понятию F, к общему числу экспертов. Тогда
функцию принадлежности можно записать в виде

Рассмотрим алгоритм экспертной оценки комK
плексного качества краски или другого материала с поK
строением функции принадлежности нечеткого поняK
тия F = «качество краски высокое». Группе экспертов в
количестве четырех человек задается вопрос о качестве
краски, на который получены положительные ответы:
1. Более 70% принадлежит к F? Да – 1 человек.
2. 75–85% принадлежит к F? Да – 2 человека.
3. 60–80% принадлежит к F? Да – 1 человек.

Найдем
m1=1/4=0,25; m2=0,5; m3=0,25.

Тогда можно записать функцию принадлежности в
виде

Из μF(u) видно, что утверждение «качество краски
высокое» с наибольшей степенью принадлежности
соответствует (75–85)%. Полученная информация даK
ет возможность принять то или иное решение относиK
тельно качества и применимости краски для рабоK
ты. Для получения «четкого» значения вероятности
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Работа финансируется по Гранту фундаментальных исследований
в области архитектуры и строительных наук Минобразования РФ

В.С. УТКИН, канд. техн. наук (Вологодский государственный технический университет)

Экспертная оценка качества материалов
с использованием нечетких множеств



того, что качество краски высокое, используется форK
мула «центра тяжести» функции принадлежности
μF(u) в виде

Для нашего примера получим

Полученную таким образом информацию можно
использовать при сравнительной оценке двух и более

материалов (красок) одного и того же назначения и объK
ективно выбрать лучший из них.

Рассмотренный алгоритм в приведенном примере
может быть использован для оценки качества любого
материала или иной продукции, когда нельзя примеK
нить известные экспертные методы квалиметрии – наK
уки об измерениях (оценке) качества.
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Новые «оконные» ГОСТы: плюсы и минусы
По материалам газеты «Строительные ведомости» (Новосибирск)

Введение новых стандартов должно устранить разрыв
между существующим уровнем развития технологий проK
изводства светопрозрачных конструкций и действовавK
шей до недавнего времени нормативной базой.

Значительно расширены требования к нормируеK
мым эксплуатационным требованиям. Введены покаK
затели долговечности для комплектующих изделий и
материалов. Сопротивление статическим нагрузкам
предусматривает ряд дополнительных показателей.

Важным является п. 5.5. ГОСТK23166, определяющий
ответственность за качество готовых изделий при поставK
ке окон неполной заводской готовности. Предусмотрено,
что ответственность должна оговариваться в договоре. Это
позволяет контролировать ситуацию, когда строители саK
ми производят остекление окон, установку уплотнителей
и окраску изделий. В этом случае сертификация партии
готовых изделий должна производиться организациями,
осуществляющими доработку изделий.

В то же время предприятия, изготовляющие коробK
ки, створки и др. элементы непрозрачной части, должK
ны обеспечивать качество, соответствующее требоваK
ниям ГОСТа для этих составляющих окна.

Изменились требования к комплектующим материаK
лам. Для деревянных изделий диапазон значений влажносK
ти сокращен до 3%. Жестче стали требования к качеству
древесины. Для деревянных оконных блоков со стеклопаK
кетами необходимо использовать петли, обеспечивающие
регулировку зазора в притворах. Для окон из ПВХKпрофиK
ля оговорено применение комплектующих, прошедших
испытания на долговечность. Установлены показатели долK
говечности: на профиль – 40 усл. лет, на стеклопакеты – 20,
на уплотняющие прокладки – 5, но стандарт не предусматK
ривает требования к ремонтопригодности изделий.

К сожалению, не нашла отражения методика опреK
деления долговечности изделий и комплектующих, хоK
тя само упоминание значений этих показателей предпоK
лагает их наличие. Кроме того, ничего не говорится
о долговечности стекол с низкоэмиссионным покрытиK
ем, повсеместно применяемых в изделиях.

Важным требованием, введенным в стандарты на плаK
стиковые окна, стало ограничение разности приведенного
сопротивления теплопередаче комбинаций профилей и
стеклопакетов для изделий с приведенным сопротивлеK
нием теплопередаче более 0,5 м2⋅оС/Вт. Она не должна
превышать 15%, что исключает повышение теплотехничеK
ских свойств окна только за счет применения стеклопакеK
тов с покрытием и газонаполнением.

Раздел ГОСТ 23166 регламентирует выполнение
монтажа только специализированными строительными
фирмами. Это требует получения лицензии на ведение
данного вида работ. В то же время такая деятельность не
предусмотрена действующим классификатором видов
строительной деятельности и работ.

Также требует решения вопрос о значении показатеK
ля воздухопроницаемости, значения которого в СНиП
IIK3–79 отличаются от приводимых в новых стандартах.

Требования по проветриванию помещений (п. 9, 10
ГОСТ 24700) и выравниванию влажности в случае одноK
временного ведения отделочных работ и установки деK
ревянных окон вступают в противоречие с требованияK
ми выполнения этих работ (СНиП 3.04.01–87).

На наш взгляд необоснованным является включеK
ние в разряд периодических (1 раз в 5 лет) некоторых
видов испытаний (теплотехника, звукоизоляция). Ведь
при неизменной технологии и материалах результаты
должны быть постоянными.

Контроль оптических искажений по ГОСТ 111 расK
пространяется на листовое стекло, поэтому при испытаK
нии 2–3Kкамерного стеклопакета критерии ГОСТа вряд
ли пригодны. А контроль заполнения камер газом  следоK
вало бы перевести в приемоKсдаточные испытания как
показатель, требующий повышенного внимания.

Следует отметить, что введение новых стандартов стаK
ло достижением строительной стандартизации, стимулом
для совершенствования светопрозрачных конструкций.

Ю. Стоян, директор
АНО ОС «Красноярскстройсертификация»

Постановлением Госстроя России с 1 января 2000 г. было введено в действие 5 межгосударственных стандартов
на оконную продукцию и комплектующие: ГОСТ 23166–99. «Блоки оконные. Общие технические условия»;
ГОСТ 30674–99. «Блоки оконные из поливинилхлоридных профилей. Технические условия»; ГОСТ 24700–99.
«Блоки оконные деревянные со стеклопакетами. Технические условия»; ГОСТ 24866–99. «Стеклопакеты клееные
строительного назначения. Технические условия»; ГОСТ 30673–99. «Профили поливинилхлоридные для оконных
и дверных блоков. Технические условия».



36 СС ТРОИТЕЛЬНЫЕ ММ АТЕРИАЛЫ 66//22000011

Прочность бетонов на основе неорганических вяжуK
щих является одной из главных характеристик строиK
тельных изделий. При прочих равных условиях прочK
ность зависит в основном от средней плотности.

Изменения средней плотности можно достигнуть
изменением количества вводимой воды, созданием пуK
стотной или пористой структуры, введением заполниK
телей. Ниже рассматривается сравнительная эффективK
ность первых двух приемов регулирования объемной
массы изделий.

Рассмотрим наиболее простую структуру, образуюK
щуюся при изготовлении гипсовых изделий без заполK
нителей и наполнителей.

При твердении гипсового вяжущего, затворенного воK
дой, образуются кристаллы гипса, размеры которых неK
значительно изменяются при различном водогипсовом
отношении и при использовании различных видов вяжуK
щего. Прочность гипсового камня определяется располоK
жением кристаллов двугидрата, то есть его структурой.

Для вывода теоретической зависимости прочности
гипсового камня Rо от его средней плотности ρо выдвиK
нем следующую гипотезу: прочность гипсового камня
пропорциональна удельному числу контактов кристаллов
двугидрата друг с другом.

С целью упрощения задачи представим, что крисK
таллы в гипсовом камне расположены равномерно и
перпендикулярно друг к другу (рис. 1).

Обозначим длину кристалла через L, сечение крисK
талла – δ2, расстояние между кристаллами по длине – ν
и по ширине – h.

Тогда плотность гипсового камня

где Мкр – масса кристалла в объеме а3, mкр – масса
одного кристалла, ρкр – плотность кристалла, Nкр –
число кристаллов в объеме а3.

Число контактов между кристаллами

а удельное число контактов между кристаллами

Согласно выдвинутой гипотезе прочность гипсового
камня

где К – коэффициент пропорциональности.
Из уравнения (1)

Тогда

Плотность кристалла двугидрата ρкр составляет окоK
ло 2310 кг/м3. Для определения значения выражения
К(h/3 δ2)3 используем определяемые по ГОСТ 125–79
экспериментальные значения прочности Rо=44,03 МПа
при ρо=1748 кг/м3, которые подставим в уравнение (6).

следовательно

Таким образом, теоретическая зависимость прочноK
сти от средней плотности примет вид:

Rо=101,6(ρо/2310)3 или Rо=8,243⋅109⋅ρо
3, МПа, (9)

то есть прочность гипсового камня пропорциональна средK
ней плотности в степени три (зависимость кубическая). Это
подтверждается многочисленными экспериментами.

На рис. 2 представлены экспериментальная (криK
вая 3) и теоретическая (кривая 1) зависимости прочноK
сти от средней плотности, изменение которой достигаK
лось изменением водогипсового отношения.

Рассмотрим изменение средней плотности путем удалеK
ния части материала из изделия, оставляя прочность матриK
цы (камня) неизменной. Возьмем куб размером а×а×а,
средней плотностью ρо и прочностью Rо и посмотрим, как
изменится прочность с изменением средней плотности пуK
тем удаления части материала. В первом приближении приK
нимаем, что прочность изделия определяется отношением
силы к наиболее слабому (меньшему) сечению изделия.

Образуем мысленно в кубе n3 шаровых пустот диаметK
ром d. Пустоты расположены в кубической упаковке.

Тогда
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Зависимость прочности бетонов на основе
неорганических вяжущих от средней плотности

Рис. 1



где d, n – cоответственно диаметр и количество пустот в
кубе размером а3.

Из уравнения (10)

Из уравнения (11)

Приравнивая уравнения (12) и (13) после преобразоK
вания, получим

При расположении шаровых пустот гексагонально
зависимость, выведенная аналогично, примет вид

или

Аналогичную зависимость получил В.А. Пинскер
[1, 2]. Он исходил из того, что шаровые пустоты распоK
ложены гексагонально и равномерно. Применив решеK
ние безмоментной теории для шарового купола при
вертикальной нагрузке, В.А. Пинскер получил следуюK
щую зависимость прочности ячеистого бетона от средK
ней плотности:

Сравнивая зависимости (16) и (17), видим, что они
незначительно отличаются по коэффициентам, а в
основном отличаются по степени при возведении
объемной массы.

Выведенная нами зависимость (16) (кривая 2) более
близка, чем зависимость (17) (кривая 5) к эксперименK
тальным данным (кривая 4), полученным для гипсовых
образцов (рис. 2).

Сравнивая зависимости (14) и (16), видим, что при
гексагональном расположении пустот прочность издеK
лия выше, чем при кубической упаковке.

Подставив значение Rо из формулы (9) в уравнения
(14) и (16), получим обобщенные теоретические зависиK
мости прочности от объемной массы при кубической и
гексагональной упаковке пустот.

При кубической упаковке

При гексагональной упаковке

Для проверки теоретических зависимостей (18) и (19)
проведены экспериментальные исследования гипсовых
образцов различной плотности. Ее изменение достигаK
лось как применением гипсовых вяжущих с нормальной
водопотребностью, так и образованием ячеистой струкK
туры (введением пены).

Значение плотности пеногипсовых образцов определяK
ли по теоретической формуле, выведенной в работе [3].

где 0,37 – удельный объем вяжущего αKмодификации,
0,382 – удельный объем вяжущего βKмодификации, В/Г
– водогипсовое отношение, Vn/Г – отношение объема
пены к массе гипса, м3/кг.

При Vn/Г=0 получим значение плотности гипсового
камня без учета пустот (то есть плотность матрицы).

где В/Гобщ – общее водогипсовое отношение (с учетом
воды в пене).

Таким образом, зная состав гипсовой смеси, по теоK
ретическим зависимостям (20) и (21) определяли средK
нюю плотность гипсового камня ρ и среднюю плотность
гипсового камня матрицы ρо, а затем по теоретической
зависимости (18) и (19) определяли прочность гипсовоK
го изделия.

Значения прочности, вычисленные по формуле (18),
оказались ближе к экспериментальным данным, чем
вычисленные по формуле (19). Это объясняется как
тем, что в изделиях преобладает кубическая упаковка
пустот, так и принятыми допущениями. Отклонения
теоретических значений прочности от экспериментальK
ных составили от 1 до 20%, что позволяет говорить о хоK
рошей сходимости результатов. Некоторое понижение
(до 20%) прочности пеногипсовых изделий по сравнеK
нию с расчетной объясняется отрицательным влиянием
пенообразователя как добавки.

На рис. 2 представлены теоретическая и эксперименK
тальная зависимости прочности пеногипсовых образцов от
средней плотности при прочности матрицы Rо=29 МПа.

Анализ рис. 2 показывает, что прочность гипсовых издеK
лий при изменении средней плотности за счет образования
ячеистой структуры выше, чем при изменении средней
плотности за счет изменения водогипсового отношения.

Рассмотрим зависимость прочности бетона на основе
цемента. Твердение цементного камня – один из наиболее
сложных физикоKмеханических процессов. Известно, что
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Рис. 2. Зависимость прочности от средней плотности изделия:
1, 3 – соответственно теоретическая и экспериментальная зависиG
мость прочности гипсового камня (матрицы) от средней плотности, изG
менение которой достигается изменением В/Г; 2, 4 – соответственно
теоретическая и экспериментальная зависимость прочности пеногипG
совых изделий от средней плотности при прочности матрицы
Ro=290 кг/см2, изменение которой достигается введением пены;
5 – теоретическая зависимость, полученная В.А. Пинскером.



«...отвердевший цементный камень представляет собой
микроскопически неоднородную систему, состоящую из
кристаллических сростков и гелеобразных масс» [4].

Воспользуемся экспериментальными данными, поK
лученными при производстве газобетона [5]. Согласно
рис. 1 и [5] средняя плотность матрицы ρо≈1225 кг/м3, а
прочность матрицы Rо=17,5 МПа.

По формуле (6) определяем для данного цементного
раствора

И тогда теоретическая зависимость прочности
цементного раствора от объемной массы

В таблице представлены теоретические (вычисленK
ные по формуле (23) и экспериментальные (ПензенK
ский завод ячеистого бетона – см. таблицу в [5]) значеK
ния прочности пенобетона на основе цемента.

Отклонение экспериментальных значений прочносK
ти от теоретических составляет от 0,7 до 13%, что позвоK
ляет говорить о хорошей сходимости результатов.

Выводы.
1. Получена теоретическая зависимость прочности беK

тонных изделий на основе минеральных вяжущих от
средней плотности, которая подтверждена экспериK
ментальными данными для бетонов на основе гипса
и на основе цемента.

2. При уменьшении средней плотности за счет изменеK
ния водовяжущего отношения прочность изделия
уменьшается по кубической зависимости.

3. При уменьшении средней плотности за счет образоK
вания ячеистой структуры прочность уменьшается
по зависимости в степени 2/3.
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Средняя плотность изделия,
ρ, кг/м3 425 740 802 925

Средняя плотность матрицы,
ρ0, кг/м3 986 1216 1170 1323

Теоретические значения
прочности, Rц, МПа 1,55 6,03 6,7 10,03

Экспериментальные значения
прочности, Rц, МПа 1,37 5,85 6,42 10,1

Отклонение, % 13,1 3,1 4,4 0,7

Американская фирма «J.C.Steele & Sons» свыше 70 лет назад изобрела технологию
«жесткой» экструзии керамического кирпича. Она проста в эксплуатации, экономически
эффективна и позволяет выпускать керамический кирпич высокой марочности и моро-
зостойкости (35–50 циклов и более) почти из любых глин, суглинков и аргиллитов.

«Жесткая» экструзия позволяет производить садку кирпича-сырца непосредст-
венно на печные вагонетки для сушки и обжига без перекладки при высоте садки до
1,8 м. Эта технология позволяет наиболее простым, дешевым и эффективным мето-
дом  строить новые и реконструировать существующие кирпичные заводы. Особен-
но легко могут быть реконструированы заводы полусухого прессования.

С конца 2000 г. в группу «J.C.Steele & Sons» входят известные европейские фирмы
«Handle GmbH» и «Petersen» – производители оборудования для всех стадий перера-
ботки глины, суглинков и аргиллитов и формования кирпича, фасадной плитки «под
кирпич»,  блоков, глиняной черепицы и других керамических строительных материалов.
Мы предлагаем оборудование, запасные и быстроизнашивающиеся части и сервисные
услуги этих фирм; поставку оборудования для строительства новых и реконструкции
существующих кирпичных заводов. Оборудование, технологию и проектные работы для
выпуска на существующих кирпичных заводах нового керамического материала –
фасадной плитки «под кирпич» для применения при производстве панелей на предпри-
ятиях крупнопанельного домостроения и реставрационных работах.

Мы предлагаем инжиниринговые услуги фирмы «Tecton GmbH» (Германия), а
также средства механизации и автоматизированное оборудование фирмы «Symbol»
(Италия), в том числе высокопроизводительные манипуляторы, роботизированные
садчики, укладчики и упаковщики. 

Газовые, мазутные и угольные горелки фирмы «Beralmar» (Испания). Перевод пе-
чей с мазута на уголь или газ.

121151, Москва, Кутузовский проспект, 23-40  Тел./факс: (095) 249-5441  E-mail: jcsteele@mtu-net.ru    

Американское и европейское оборудование для кирпичных и черепичных заводов
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Пять современных выставочных
павильонов в Гавани приняли 645
фирмKэкспонентов из 26 стран.
Рост числа зарубежных участников
выставки (их было 117) показывает,
что несмотря на экономические и
политические потрясения последK
них лет, интерес западных предприK
нимателей к СевероKЗападному реK
гиону России не ослабевает. ТрадиK
ционно наибольшее число зарубежK
ных участников представила ФинK
ляндия – 26, из Германии приехали
19 фирм, из Польши – 10.

Показательны также статистичеK
ские данные о посетителях выставки.
За пять дней с экспозицией ознакоK
милось около 70 тыс. человек, из коK
торых более 7,5 тыс. – зарубежные
гости. ПосетителиKспециалисты, а их
было почти 50 тыс., распределились
следующим образом: 49% – руковоK
дители организаций и фирм, 33% –
ведущие специалисты.

Впервые в СанктKПетербурге
в рамках единого выставочного меK
роприятия были представлены колK
лективные стенды строительных
комитетов Архангельской, ВологодK
ской, Мурманской, Новгородской,
Псковской областей, Республики
Коми. Также впервые в экспозиции
были представлены стенды конK
сульств Великобритании и БолгаK
рии, торговых представительств
США и Швеции, Дома немецкой
экономики. На этих стендах посетиK
тели и участники выставки могли
получить информацию о состоянии
экономики, ведущих компаниях,
а также о фирмах, которые ищут
партнеров на российском рынке.

Строительная отрасль СанктK
Петербурга и Ленинградской обласK
ти в настоящее время находится на
подъеме, является одним из наибоK
лее динамично развивающихся секK
торов экономики. Не за горами
славный юбилей города на Неве –
300Kлетие со дня основания.
В СанктKПетербурге находится
множество памятников архитектуK
ры, которые необходимо реставриK
ровать и реконструировать, развиK
вается инфраструктура городаKпорK
та, города – туристического центра.

В связи с этим перед строительK
ным комплексом региона стоит ряд

первостепенных задач, связанных
с эффективным освоением федеральK
ных и внебюджетных инвестиций,
внедрением новых технологий в строK
ительство, использованием совреK
менных строительных материалов.

Многие из этих проблем обсужK
дались на I Международном конK
грессе по строительству (IBСK2001),
организованном ИВК «ПетербургK
ский строительный центр».

На пленарном заседании «ИнвеK
стиционный климат и развитие
строительного комплекса СевероK
Западного региона» было отмечено,
что в настоящее время в бюджете
Российской Федерации предусмотK
рено 315 млн р на реализацию федеK
ральной программы реконструкции
центра СанктKПетербурга, около
700 млн р – на реализацию ряда инK
вестиционных городских программ.
В 2002 и 2003 гг. также планируется
выделять по 1 млрд р на продолжеK
ние этих программ.

К 2003 г. в основном будет законK
чено строительство комплекса заK
щитных сооружений от наводнений,
восточное полукольцо кольцевой авK
томобильной дороги, соединяющей
Таллинское и Выборгское шоссе.
Реанимированы программы строиK
тельства сети гостиниц в СанктKПеK
тербурге. ПоKпрежнему актуальной

остается задача строительства жилья.
Предполагается, что в ближайшее
время удастся сохранить уровень
ввода не менее 1 млн м2 в год.

Активную работу по привлечению
инвестиций проводит правительство
Ленинградской области. ПредседаK
тель комитета по строительству праK
вительства Ленинградской области
А.К. Кравченко в своем докладе отK
метил, что между правительством
Ленинградской области и иностранK
ными и российскими инвесторами
заключено более 30 договоров об осуK
ществлении инвестиционной деяK
тельности на сумму около 700 млн
USD. Уже реализуются такие проекK
ты, как Балтийская трубопроводная
система, морской грузовой терминал
в районе бухты Ермиловской ФинK
ского залива, морской грузовой терK
минал в районе г. Приморска ВыK
боргского района и др.

Разработана «Концепция научK
ного, научноKтехнического и инноK
вационного развития ЛенинградK
ской области на период до 2005 г.»

Второй день конгресса был поK
священ комплексному обеспечеK
нию строительства и модернизации
предприятий строительной индустK
рии. С большим интересом встретиK
ли участники доклад заместителя
председателя Госстроя России

Впервые в рамках форума прошел конкурс молодого рабочего. Свое профессиональное
мастерство на демонстрационной площадке строительно"индустриального профессио"
нального лицея № 50 показывали ученики профессиональных училищ.

17–21 апреля 2001 г. в Санкт&Петербурге состоялся первый Меж&
дународный строительный форум «Интерстройэкспо». Он объеди&
нил традиционные выставки «Интерстройэкспо», «Строительные и
отделочные материалы», «Окна, двери, кровля», «Тепловент» и
I Международный конгресс по строительству, а также новую вы&
ставку «Российская стройиндустрия».

На старте нового века



Л.С. Бариновой о концепции разK
вития приоритетных направлений
промышленности строительных маK
териалов и стройиндустрии на
2001–2005 гг.

Правительство Ленинградской
области также придает большое
значение развитию промышленноK
сти строительных материалов
и стройиндустрии, на которую опиK
рается около 1200 подрядных строиK
тельных организаций различных
форм собственности и мощности.
В нее входят четыре домостроительK
ных комбината, два цементных заK
вода, два известковых завода, девять
заводов ЖБИ, четыре кирпичных
завода, четыре предприятия по проK
изводству керамической плитки, 20
организаций по добыче и перераK
ботке нерудных строительных матеK
риалов, два производства мягких
кровельных материалов и др.
В 2000 г. практически по всем важK
нейшим материалам был достигнут
рост производства (см. таблицу).

В ближайшие годы предполагаетK
ся запустить новый завод фирмы
«Бессер» на АОЗТ «ТрестK49» в г. ГатK

чине, завершить техническое перевоK
оружение ЗАО «Петрокерамика»
в г. Никольское Тосненского района
для выпуска лицевого кирпича, поK
ризованного керамического камня
и фигурных керамических изделий;
намечено реконструировать с целью
увеличения мощности ОАО «БиматK
Дубровка», выпускающего высокоK
качественные теплоизоляционные
минераловатные материалы и др.

Однако было отмечено, что на
территории Ленинградской области
нет производства оконного и витринK
ного стекла, имеется дефицит ячеисK
того бетона и изоляционных материаK
лов. При этом нормативноKправовая
база области дает возможность потенK
циальным инвесторам участвовать
в процессе создания новых предприяK
тий и развития своего бизнеса.

Наряду с конгрессом по строиK
тельству в рамках Международного
строительного форума «ИнтерK
стройэкспоK2001» прошла I МеждуK
народная научноKтехническая конK
ференция «Гидроизоляционные
материалы – XXI век», а также ряд
семинаров и презентаций.

Экспозиция «Интерстройэкспо»
по оформлению, информационной
насыщенности и организованности
полностью отвечает потребностям
посетителей. Есть здесь и большие
стенды крупных производственных
и коммерческих фирм, реализуюK
щих на выставке свои маркетингоK
вые и PRKпрограммы, стенды
фирмKюбиляров (например, ЗАО
«Бюро техники кондиционироваK
ния и охлаждения» отметило в дни
работы выставки свое десятилетие),
коллективные стенды зарубежных
стран и регионов России.

На прошедшей выставке внимаK
ние специалистов постоянно приK
ковывал павильон, в котором расK
положилась специализированная
экспозиция «Российская стройинK
дустрия». Ведь именно там на колK
лективных стендах различных облаK
стей можно было познакомиться
с разработками последних лет, осоK
бенно выполненных небольшими
фирмами и научными коллективаK
ми, новыми видами продукции отеK
чественных предприятий.

ЗАО «Боровичский завод силикат�
ного кирпича» представил свою ноK
винку – фактурный облицовочный
кирпич «сникерс». Благодаря специK
альной пропитке лицевой поверхK
ности его морозостойкость увелиK
чивается в 1,5 раза, а теплозащитK
ные характеристики повышаются
на 30%. Окрашенная лицевая поK
верхность придает зданиям, отдеK
ланным «сникерсом», оригинальK
ный и нарядный вид.

Современные деревянные окна
и двери европейского качества, отK
вечающие новым теплотехничеK
ским требованиям, демонстрироваK
ло на стенде Архангельской области
СП «Росснор».

Небезынтересны для специалиK
стов были работы архангельской
«Поморской плотницкой школы»,
специализирующейся на реставраK
ции памятников деревянного зодK
чества, реконструкции деревянных
зданий и сооружений. Специалисты
школы не только проводят предK
проектные изыскания, архитектурK
ное проектирование, но и изготоK
вляют конструктивные элементы на
своей производственной базе.

По окончании выставки оргкоK
митет отметил почетными дипломаK
ми и памятными призами победитеK
лей в шести номинациях.

II Международный строительный
форум СевероKЗападного региона
«ИнтерстройэкспоK2002» состоится
23–27 апреля 2002 г. Он обещает
стать еще более насыщенным и инK
формативным, ведь 300Kлетие северK
ной столицы приближается.
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Из знаменитых печорских глин мастера
изготовляют не только специальную стро"
ительную керамику (кирпич марки М2500),
но и голосистые керамические колокола

Материалы Показатели производства
за 2000 г.

Цемент, млн т 1,7 (112,5)

Кирпич строительный, млн шт. 106,1 (100,1)

Конструкции сборные железобетонные, тыс. м3 94,2 (100,1)

Плитки керамические глазурованные
для внутренней облицовки стен, млн м2 3,9 (113,7)

Плитки керамические для пола, млн м2 1,5

Материалы строительные нерудные, млн м3 9,3 (105,5)

Примечание. В скобках показатели производства в % к 1999 г.


