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Главному редактору журнала
«Строительные материалы»

Е.И. Юмашевой

Уважаемая Елена Ивановна!

Вот уже 50 лет Ваш журнал занимает достойное
место среди научно�технических и производственных
изданий.

Авторитет журнала в отрасли строительных
материалов – это безусловно результат многолетней
творческой и организационной работы коллектива
редакции. В юбилейный год издания желаю Вам твор�
ческих успехов и неиссякаемой энергии. Будьте и впредь
надежным и оперативным источником информации,
обеспечивающим надежную связь и продуктивный диалог
науки и производства в отрасли строительных
материалов.

Депутат Государственной Думы
Федерального собрания РФ С.И. Дубровин

Главному редактору журнала
«Строительные материалы»

Е.И. Юмашевой

Уважаемая Елена Ивановна!

Вот уже 50 лет издается Ваш журнал. На его стра�
ницах публикуют статьи директоры и специалисты
производственных предприятий, научные работники,
менеджеры, экономисты. С течением времени менялась
жизнь, развивалась отрасль, ставились новые задачи. И
всегда журнал «Строительные материалы» был неотъ�
емлемой частью строительного комплекса страны.

Сегодня вокруг журнала сформировался широкий
круг работников отраслевой науки, промышленных
предприятий, фирм и компаний, активно работаю�
щих и внедряющих в жизнь новые технологии и науч�
но�производственные разработки.

В год издания желаю всему коллективу быть и
впредь на острие передовых технологий, научных раз�
работок и производственных задач. Творческого
развития, благополучия, успехов и процветания!

Первый заместитель
Главы администрации
Иркутской области А.С. Битаров

Коллективу научно�технического
и производственного журнала
«Строительные материалы»

Уважаемые сотрудники журнала
«Строительные материалы»!

Примите искренние поздравления и добрые поже�
лания в связи с 50�летним юбилеем издания.

За прошедшие годы создана мощная отечествен�
ная промышленность строительных материалов, и
публикации журнала постоянно отражали этапы ее
становления.

Журнал был и остается дискуссионной трибуной   для
обсуждения учеными и практиками путей развития
строительного комплекса страны, повышения эффек�
тивности работы научных организаций.

Желаем вам новых успехов в информационном обес�
печении строительной отрасли России.

Коллектив ученых 
Красноярской государственной
архитектурно&строительной академии

Главному редактору журнала
«Строительные материалы»

Е.И. Юмашевой

Уважаемая Елена Ивановна!

Коллектив института сердечно поздравляет Вас
и сотрудников редакции с 50�летием журнала.

Высокая издательская культура, требовательность
к научной и практической ценности статей снискали
журналу авторитет среди специалистов Литвы, и в
частности нашего института, который плодотворно
сотрудничает с Вашим журналом с 1967 года.

Желаем коллективу редакции здоровья, успешной
реализации намеченных планов и новых творческих
успехов.

Директор института
«Термоизоляция»
Вильнюсского технического
университета им. Гедиминаса А.А. Лаукайтис
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В настоящее время ассортимент строительных мате�
риалов (СМ) стремительно расширяется. Поэтому важ�
ной научной задачей становится их сравнение доступ�
ными и одновременно научно обоснованными всесто�
ронними методами. Применительно к СМ в условиях
конкурентной среды под критерием эффективности
следует понимать систему показателей, которые позво�
ляют сопоставлять характеристики различных типов
СМ, осуществлять выбор оптимальный области при�
менения СМ (новое строительство, реконструкция
и капитальный ремонт, строительство в чрезвычайных
ситуациях) и разработку оптимальных планов исполь�
зования СМ в конкретных ситуациях. Выбор критериев
эффективности необходимо осуществлять на основе
концепции эффективного строительства и функциони�
рования зданий.

Для оценки эффективности СМ целесообразно ис�
пользовать концепцию комплексной оценки, охватываю�
щей весь жизненный цикл: изготовление, транспортиров�
ка, монтаж, эксплуатация, демонтаж и утилизация.

Комплексная оценка эффективности применения СМ
предусматривает на высшем уровне иерархии системы
критериев использование интегрального критерия (Iк),
который является функцией обобщенных критериев Ок.

Iк = F I(О1к…О6к), (1)

где Iк – интегральный критерий оценки строительства
К�го типа СМ; O1к, O2к, O3к, O4к, O5к, O6к – обобщенные

критерии оценки эффективности соответственно цик�
лов изготовления, транспортировки, монтажа, эксплуа�
тации, демонтажа и утилизации К�го типа СМ.

В свою очередь, обобщенные критерии являются
функциями основных критериев (FII), которые имеют
вид:

Оij = FII(Оs1…Оsj), (2)

где OSj – основные критерии; j – количество основных
критериев.

Основные критерии являются функциями диффе�
ренциальных критериев dn

Os j = FIII(d1...dn), (3)

где dn – дифференциальные, неделимые более крите�
рии; n – количество дифференциальных критериев.

На основе вышеизложенного предлагается система
критериев оценки эффективности СМ, представленная
на рис. 1.

В качестве основных критериев приняты следующие
системообразующие характеристики:

О11 – стоимость при изготовлении; O12 – продолжи�
тельность изготовления; О13 – качество изготовления;

О21 – стоимость при транспортировке; О22 – продол�
жительность транспортировки; О23 – сохранение каче�
ства при транспортировке;

O31 – стоимость при монтаже; O32 – продолжитель�
ность монтажа; O33 – качество монтажа;

Критерии оценки эффективности
применения строительных материалов

Л.С. БАРИНОВА, канд. хим. наук, заместитель председателя
Комитета по предпринимательству в сфере строительства
и ЖКХ Торгово&промышленной палаты РФ (Москва)

УДК 69:65.46

Рис. 1. Система критериев оценки эффективности применения строительных материалов в конкурентной среде
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O41 – стоимость при эксплуатации; O42 – продолжи�
тельность эксплуатации; O43 – качество работ при экс�
плуатации;

O51 – стоимость работ при демонтаже; O52 – продол�
жительность демонтажа; O53 – качество работ при де�
монтаже;

O61 – стоимость утилизации; O62 – продол�
жительность утилизации; O63 – качество работ при
утилизации.

В качестве дифференциальных критериев приняты:
d113, d123, d133, d143, d153, d163 – дифференциальные

критерии оценки качества в зависимости от техноло�
гичности на циклах 1, 2, 3, 4, 5, 6.

d213, d223, d233, d243, d253, d263 – дифференциальные кри�
терии оценки качества в зависимости от функциональ�
ности на циклах 1, 2, 3, 4, 5, 6.

d313, d323, d333, d343, d353, d363 – дифференциальные кри�
терии оценки качества в зависимости от эстетичности на
циклах 1, 2, 3, 4, 5, 6. 

d413, d423, d433, d443, d453, d463 – дифференциальные
критерии оценки качества в зависимости от прочности
на циклах 1, 2, 3, 4, 5, 6.

d513, d523, d533, d543, d553, d563 – дифференциальные
критерии оценки качества в зависимости от долговеч�
ности СМ на циклах 1, 2, 3, 4, 5, 6.

d613, d623, d633, d643, d653, d663 – дифференциальные
критерии оценки качества в зависимости от безопасно�
сти СМ на циклах 1, 2, 3, 4, 5, 6.

d713, d723, d733, d743, d753, d763 – дифференциальные
критерии оценки качества в зависимости от надежнос�
ти СМ на циклах 1, 2, 3, 4, 5, 6.

Следует отметить, что в предложенной системе кри�
териев находятся 78 показателей в трех уровнях иерар�
хии. В связи с этим важной задачей является выявление
научно обоснованным методом значимости влияния
каждого из них на конечный результат – интегральный
критерий Iк.

Оценка эффективности применения СМ по интег�
ральному критерию должна проводиться в обобщенных
показателях. В то же время основные и дифференциаль�
ные критерии имеют различные единицы измерения
(стоимостные, временные, относительные). Одновре�
менно необходимо учитывать значимость (важность)
каждого основного и дифференциального критерия в

изменении показателей интегрального критерия. На
него будут влиять также значимость (весомость) обоб�
щенных показателей.

Для учета значимости (важности) этих критериев на
основе методов квалиметрии введены коэффициенты
весомости:

Kbi – коэффициенты весомости обобщенных
критериев оценки эффективности: i = 1 – изготовления,
2 – транспортировки, 3 – монтажа, 4 – эксплуатации,
5 – демонтажа, 6 – утилизации;

Kbji – коэффициенты весомости основных критери�
ев оценки j типа в i обобщенном критерии;

Kbsji – коэффициенты весомости дифференциаль�
ного критерия s вида j в основном критерии, входящие в
i�й обобщенный критерий.

Для учета значимости Oi, Oji, dsji необходимо, чтобы
выполнялись условия:

Тогда Ik можно рассчитать по формуле:

где Эik – показатели условной эффективности обоб�
щенных критериев оценки для К�го типа СМ; значения
Эik должны находиться в пределах от 0 до 1.

Определение Эik предлагается проводить по формуле:

где Эjik – показатель условной эффективности j�го ос�
новного критерия оценки в i�м обобщенном критерии
К�го типа СМ. Значения Эjik должны находиться в пре�
делах от 0 до 1.

Введем следующие обозначения: Kbi31, Kbi32, Kbi33,
Kbi34, Kbi35, Kbi36, Kbi37 – коэффициенты весомости диф�
ференциального критерия оценки качества в зависи�
мости от технологичности, функциональности, эсте�
тичности, прочности, долговечности, безопасности,
надежности в i�м обобщенном критерии.

Тогда, например, Э13k определится по формуле:

Э13k = Kbi31Эi31k + Kbi32Эi32k + Kbi33Эi33k + Kbi34Эi34k +
+ Kbi35Эi35k + Kbi36Эi36k + Kbi37Эi37k. (7)

Значения Эik определяются на основе экспертных
оценок и методов искусственного интеллекта. Получе�
ны формулы, по которым вычисляются численные зна�
чения показателей условной эффективности: 

• оценки технологичности:

где γф
ммз, γф

кмз, γф
спз – множество характеристик для фактиче�

ски используемых машин и механизмов, конструкций, ма�
териалов и способов производства работ К�го типа СМ;
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Рис. 2. Схема взаимосвязи этапов экспертной оценки коэффициентов
весомости критериев эффективности применения СМ



γ ес
мм, γ ос

мм, γ ес
мк, γ ос

мк, γ рс
мк, γ ес

сп, γ ос
сп, γ рс

сп – множество характерис�
тик машин и механизмов, материалов и конструкций, спо�
собов производства работ, обеспечивающих при выбран�
ной технологии качество работ на уровне европейских, об�
щероссийских и региональных стандартов;

• оценки функциональности:

где Уфк – уровень функциональности К�го типа СМ;
У ес

ф, Уос
ф, Урс

ф – уровни (нормы) функциональности, соот�
ветствующие европейским, общероссийскому и регио�
нальным стандартам оценки эстетичности;

• оценки эстетичности:

где Уэк – уровень эстетичности К�го типа СМ; Уес
э, Уос

е,
Урс

е – уровни (нормы) эстетичности, соответствующие
европейским, общероссийскому и региональным стан�
дартам оценки эстетичности;

• оценки прочности:

где Пк – показатель прочности К�го типа СМ;
• оценки долговечности:

где Жк – показатель долговечности К�го типа СМ;
• оценки безопасности: 

где Уск – показатель безопасности К�го типа СМ;

• оценки надежности: 

где Нук – уровень надежности К�го типа СМ; Нес
у  , Н

ос
у ,

Нрс
у – уровни (нормы) надежности, соответствующие ев�

ропейским, общероссийскому и региональным стан�
дартам.

Определение основного критерия оценки стоимости
в относительных единицах проводится по формуле:

O1ik = KbikЭcpik, (15)

где Эcpik – условная эффективность основного критерия
по стоимости в относительных единицах на i�м цикле
К�го типа СМ.

Значение Э1ik определяется по соотношению

Аналогичным образом рассчитывается основной
критерий продолжительности:

O2ik = Kb2ikЭ2ik, (17)

где Э2ik – условная эффективность основного критерия
по продолжительности в относительных единицах на
i�м цикле К�го типа СМ при сравнении с другими вари�
антами.

Э2ik рассчитывается по выражению:

Как видно из приведенных математических зависимо�
стей, основными параметрами являются коэффициенты
весомости дифференциальных и основных критериев
оценки эффективности применения различных типов СМ.

Под методом вычислений по определению коэффи�
циентов весомости критериев будем понимать ком�
плекс взаимосвязанных мероприятий, определяющих
цель работы, условия и способы ее проведения, обеспе�
чение процесса экспертного оценивания, права и обя�
занности привлекаемых лиц, процедур определения
численных значений.

Анализ особенностей СМ как объекта исследований
показывает, что можно выделить следующие восемь
этапов реализации метода определения коэффициентов
весомости.

Первый этап – формирование цели и задач оценки,
группы управления. Второй этап – разработка анкет
экспертного опроса и формирование экспертных групп.
Третий этап – опрос экспертов, обработка и анализ ре�
зультатов экспертизы. Четвертый этап – построение
гистограмм распределения значений коэффициентов
весомости критериев оценки по группам. Пятый этап –
анализ законов распределения на основе гистограмм
распределения значений коэффициентов весомости.
Шестой этап – расчет оценок коэффициентов весомо�
сти в соответствии с правилами статистически устой�
чивой (робастной) оценки. Седьмой этап – расчет
значений коэффициентов весомости критериев в от�
носительных единицах. Восьмой этап – интерпретация
полученных результатов.

Рассмотрим принятые этапы более подробно.
От первого этапа зависит надежность получаемого

результата и его прагматическая ценность. При этом
должны быть учтены следующие факторы, влияющие
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Рис. 3. Методика отбора экспертов для оценки коэффициентов весоB
мости критериев эффективности применения СМ



на эффективность СМ: надежность и полнота исходной
информации по всем типам СМ; требуемая форма
представления результатов (количественная); возмож�
ные области использования полученной информации;
сроки представления; возможность привлечения в экс�
пертную группу специалистов требуемого уровня.

На группу управления возлагается не только вся ор�
ганизационно�плановая работа по обеспечению эф�
фективной творческой деятельности экспертов, но и
аналитическая работа по подбору экспертной группы,
определению методов получения и обработки инфор�
мации, составлению анкет опросов. Для решения этих
задач необходимы знания как в области рассматривае�
мой научной задачи о СМ, так и в других областях – ма�
тематики, психологии и социологии.

Второй этап связан с разработкой такого средства
сбора информации, как опросных листов – анкет.

По целевому назначению следует применять анкеты
двух типов: анкеты�справки, содержащие данные о про�
фессиональной подготовке эксперта, и анкеты�опрос�
ники по существу вопросов исследования. Схема взаи�
мосвязи этапов экспертного оценивания приведена ав�
тором на рис. 2.

При этом экспертам сообщают оценки по первому туру,
а тех экспертов, чьи оценки оказались в крайних квартилях,
просят представить обоснованные аргументы в пользу сво�
их суждений. Подобные аргументы представляются ано�
нимно и с ними знакомят остальных экспертов. Это позво�
ляет всем экспертам учесть те новые обстоятельства, кото�
рые они по какой�либо причине пропустили. В результате
этого эксперты могут пересмотреть свои оценки.

Скорректированная информация вновь поступает в
группу управления экспертизы, реализуя обратную
связь (рис. 2). Если же и после второго тура обработка
полученных оценок выявит недостаточную согласован�
ность мнений экспертов, возможно проведение третье�
го и последующих циклов экспертизы.

Таким образом, достигается регулируемая обратная
связь, которая компенсирует недостаточность первона�
чальной информации и повышает надежность получае�
мых итоговых (многотуровых) оценок.

Четвертый этап основан на построении специаль�
ных гистограмм распределения. С этой целью выполня�
ются следующие расчеты.

По матрице оценок экспертов рассчитывается сумма
рангов по каждому критерию Sr:

где n – число критериев, подлежащих ранжированию; m
– число экспертов; rij – ранг, присвоенный i�му крите�
рию j�м экспертом.

Далее определяется средняя сумма рангов Sr:

Устанавливается отклонение суммы рангов от ее
средней величины δi:

δi = Sr − Sr. (21)

Рассчитывается коэффициент согласованности
мнений экспертов – коэффициент Кендалла W:

где

tj – число одинаковых рангов в j�м ряду.
Выполняется оценка значимости статистики W

по χ2 – распределению с числом степеней свободы
f = n − 1.

В настоящем исследовании с учетом специфики СМ
принимаем при расчетах α = 0,05.

В этом случае гипотеза о равенстве статистики W ну�
лю отвергается, если выполняется неравенство:

W ≥ χ2
таб (α, f ), (23)
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Таблица 1
Оценки  экспертов в баллах

Занимаемая должность
Специалист
без ученой

степени

Кандидат наук
или доцент

Доктор наук
или профессор

Академик
или членBкорB

респондент

Инженер, прораб 1 1,5 2 3

Младший научный сотрудник, ассистент 1,5 2 2,5 3,5

Старший научный сотрудник, доцент,
ведущий специалист 2 3 4 5

Начальник лаборатории, главный специалист 3 4 5 6

Начальник отдела, заведующий кафедрой,
профессор кафедры 3,5 4,5 6 8

Начальник управления, факультета, руководиB
тель проектной, строительной организации 4 5 7 9

Директор предприятия, ректор и их замесB
тители, в т. ч. главный инженер 5 6 8 10

Таблица 2
Оценки коэффициента аргументации эксперта

Степень влияния источника
на мнениеИсточники

аргументации В
(высокая)

С
(средняя)

Н
(низкая)

Практический опыт

Теоретический анализ

0,5

0,3

0,4

0,2

0,2

0,1

Обобщение отечестB
венных публикаций 0,05 0,05 0,05

Обобщение зарубежных
публикаций 0,05 0,05 0,05

Интуиция 0,05 0,05 0,05



где χ2
таб (α, f ) – табличное значение квантиля χ2 – рас�

пределения при числе степеней свободы f и уровне зна�
чимости α.

При этом можно утверждать, что существует неслу�
чайная согласованность во мнениях экспертов и можно
строить гистограмму распределения.

Для перехода к нормированной числовой шкале не�
обходимо выполнить переход от рангов к весовым ко�
эффициентам:

и найти статистически устойчивые оценки центра рас�
пределения.

Таком образом, на седьмом этапе экспертизы выяв�
ляются научно обоснованные итоговые оценки для ко�
эффициентов весомости.

Последний этап интерпретации необходим для орга�
низации обратной связи. Он проводится методом Дельфи.

Методика отбора экспертов является важной проце�
дурой всего процесса экспертного оценивания.

На основе существующих научных рекомендаций с уче�
том выявленных особенностей СМ разработана специаль�
ная методика, приведенная на рис. 3. Рассмотрим ее осо�
бенности. Так, на первом этапе установлена требуемая до�
верительная вероятность при t0,9 = 1,96 и относительная по�
грешность ε = 0,5. В связи с этим по таблицам по критерию
Стьюдента определена необходимая численность экспер�
тов – 20 человек. Далее проводится предварительный отбор
экспертов. Он осуществляется на основе уже известной ин�
формации о профессиональной деятельности кандидатов –
должности, ученых степеней и званий, стажа практической
работы в области СМ, числа публикаций, участии в других
экспертизах. При этом кандидат в экспертную группу дол�
жен иметь широкий общий кругозор и эрудицию.

Сама группа не должна состоять из представителей
одной узкой специальности, чтобы исключить влияние
ведомственных интересов на цели экспертизы. Учитывая
конкурентную среду, в эксперты не должны входить
представители конкурирующих организаций. Поэтому
принимаются специалисты высших учебных заведений,
научно�исследовательских подразделений, строительно�
монтажных организаций по специальностям, строители,
экономисты, управленческие работники и финансисты.

Так как ранее было принято решение об использова�
нии «открытых» вопросов и возможности многотуровой
экспертизы, то состав группы экспертов должен быть од�
нородным, чтобы исключить «давление авторитетом»;
первоначально разработанный список кандидатов под�
вергается дальнейшему анализу для оценки компетентно�
сти экспертов. В первую очередь оценка компетентности
проводилась внешними методами. Для этого использова�
ны существующие способы балльных оценок.

В качестве базовой принимается шкала, приведен�
ная в табл. 1. Она скорректирована автором с учетом со�
временных требований конкурентной среды. 

Принятая шкала позволяет предварительно ранжи�
ровать отобранных кандидатов по их компетентности.

Во вторую очередь используется методика само�
оценки, по которым компетентность оценивается ко�
эффициентом Кк:

Kк = 0,5(Ku + Kа), (25)

где Кu – коэффициент информативности эксперта по
проблеме СМ; Ка – коэффициент аргументации своих
мнений по СМ.

Коэффициент Кu получают на основе самооценки
эксперта по десятибалльной шкале:

Кu = 0,1Хu, (26)

где Хu – балл, выставленный экспертом.
Значение коэффициента Ка определяется по тестовой

табл. 2. При этом эксперту предъявляется данная таблица
без цифр, в которой он отмечает, какой источник им оце�
нивается по соответствующим градациям: В, С, Н. После
этого отметки переводятся в шкалу эталонной табл. 2 и вы�
числяется Ка путем суммирования цифр, соответствующих
позициям таблицы отмеченным экспертом.

Таким образом, по результатам оценки компетент�
ности экспертов возможна корректировка группы и
окончательный отбор специалистов. Использование
предложенной методики обеспечивает более высокую
надежность экспертизы, чем простое интуитивное на�
значение экспертов.

Предложенный подход позволяет повысить обосно�
ванность применения строительных материалов, осо�
бенно новых и импортных.

)24(/ ∑= iii RRw
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В Москве в Центре международной торговли состоялась
церемония награждения лауреатов национальной премии
в области предпринимательской деятельности «Золотой
Меркурий», которая учреждена ТПП РФ в 2002 г. Ее задача�
ми являются придание нового импульса развитию бизнеса
в России на основе лучших традиций отечественного пред�
принимательства, пропаганда идеи социальной ответствен�
ности бизнеса, укрепление традиций российского предпри�
нимательства, формирование уважительного отношения
общества к бизнесу, а также повышение репутации России
в международном сообществе. В конкурсе приняли участие
около 600 предприятий из 42 регионов России.

На церемонии вручения премии заместитель министра
экономического развития и торговли РФ А.В. Шаронов
отметил, что в России доля малого бизнеса в структуре
ВВП в два раза меньше, чем в развитых странах. В России
на тысячу человек приходится семь малых предприятий,
тогда как в США и Европе – 35. Доля малых предприятий
в ВВП России – 10–12%, в развитых странах – 50–60%.
В малом бизнесе в России занято 19% трудоспособного на�

селения, в Европе этот показатель доходит до 70%. Потен�
циально малое предпринимательство способно решить ак�
туальную для России проблему занятости населения, осо�
бенно в небольших городах, где нет крупных производств.

Лауреатом конкурса в номинации «Лучшее малое
предприятие» в области строительства стало ООО «Куз�
бассдорстрой», в номинации «Лучший район Россий�
ской Федерации с наиболее благоприятными условия�
ми для развития предпринимательства» – Уссурийский
район Приморского края, в номинации «Лучший город
Российской Федерации с наиболее благоприятными
условиями для развития предпринимательства» – Ека�
теринбург, в номинации «Лучший регион Российской
Федерации с наиболее благоприятными условиями для
развития предпринимательства» – Хабаровский край.

Специальная награда конкурса «За вклад в форми�
рование позитивного делового имиджа Российской Фе�
дерации» вручена ЗАО «Экспоцентр». Памятной меда�
лью «Золотой Меркурий» награждено ООО «Минводы�
Кровля» (Минеральные Воды).

Определены лауреаты премии в области

предпринимательской деятельности «Золотой Меркурий»

И Н Ф О Р М А Ц И Я
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Современное техническое со�
стояние многих кирпичных заводов
России характеризуется устаревши�
ми технологией и оборудованием
[1]. Например, в Новосибирской
области из пяти крупных заводов
мощностью более 40 млн шт. кир�
пича в год половина была построена
50–60 лет назад. На этих заводах
выпускается керамический кирпич
средней марки 100.

Несмотря на отсталую техноло�
гию, особенно это касается переде�
ла массоподготовки, изношенный
парк машин, отсутствие автомати�
зации, заводы могут работать еще не
одно десятилетие, если в качестве
стратегии развития будут ориенти�
роваться не только на замену из�
ношенного оборудования, но и на
технологическую модернизацию
производства. Такой подход к ре�
конструкции старых заводов вдвой�
не оправдан, когда их сырьевой
базой являются глины с неудовле�
творительными технологическими
свойствами, что характерно для
большинства заводов Новосибир�
ской области, работающих на лес�
совидных пылеватых суглинках.

В статье изложены результаты
промышленных испытаний и внед�
рений новых технологических при�
емов, которые позволили существен�
но улучшить качество керамического
кирпича на заводах, как пластичес�
кого, так и полусухого прессования.

Основная технологическая идея
реконструкции заключается в
использовании механохимической
активации для изменения свойств
суглинков и создании условий для
формирования оптимальной мак�
роструктуры изделий из активиро�
ванного сырья. При этом способ
производства изделий существенно
влияет на выбор технологии меха�
ноактивации.

Из�за особенностей структуры
пылеватых суглинков их механо�
активация при пластическом фор�
мовании должна заключаться не в
измельчении грубодисперсных час�
тиц, образующих структурный кар�

кас керамической массы, а в из�
менении коллоидно�химических
свойств ее поровой составляющей. 

На Барышевском кирпичном за�
воде для улучшения реологических
свойств и соответственно формуе�
мости масс было решено увеличить
количество коллоидной фракции в
системе за счет введения в сырье
глинистой суспензии. Суспензия го�
товилась на основе исходного сырья
и подвергалась механической акти�
вации в жидкостном смесителе с си�
реной роторного типа (роторный ап�
парат модуляции потоков – РАМП
– А. Звездина). Было установлено,
что коагуляционные структуры ак�
тивированных смесей отличаются
более высокими значениями струк�
турно�механических констант и
условного модуля деформации по
сравнению с такими же показателя�
ми исходного сырья, что обусловли�
вается усилением взаимодействия
между частицами твердой фазы в ре�
зультате активации.

Технологический участок по
подготовке активированной добав�
ки на Барышевском кирпичном за�

воде показан на рис. 1. Он состоит
из двух резервуаров с пропеллерной
мешалкой, жидкостного смесителя
(РАМП), расходного резервуара для
суспензии, прошедшей активацию,
центробежных насосов, системы
трубопроводов для подачи в смеси�
тель перед прессом активированной
добавки вместо воды затворения.

Как показали исследования, до�
бавка активированной суспензии в
глинистое сырье приводит к сниже�
нию коэффициента внутреннего
трения и одновременному росту сил
сцепления между диспергирован�
ными частицами твердой фазы.

Изучение структуры глинистого
сырья, активированного в жидкой
среде, позволило установить, что
причиной изменения ее технологиче�
ских свойств является глубокое раз�
рушение глинистых минералов. На
рис. 2 представлены результаты акти�
вации Барышевского суглинка в
РАМП. После активации частицы ги�
дрослюды разрушаются до размеров
0,05–0,1 мкм. По сути дела обработка
глинистой суспензии в смесителе
приводит к тому же эффекту, что и

Заводской опыт внедрения
новых технологий для улучшения
качества керамического кирпича

Р.Я. ШАРИПОВ, директор, Барышевский кирпичный завод,
Г.И. СТОРОЖЕНКО, д&р техн. наук, ООО «Баскей» (Новосибирск)

УДК 666.712

Рис. 1. Схема приготовления активированной суспензии

МАТЕРИАЛЫ  И  ТЕХНОЛОГИИ



вылеживание, но происходит это су�
щественно быстрее.

Промышленные испытания и
внедрения показали, что добавка в
заводскую шихту глинистой су�
спензии, подвергнутой активации в
жидкой среде в процессе акустичес�
ко�гидродинамической обработки,
привела на Барышевском и Колы�
ванском заводах к повышению мар�
ки кирпича с М75 до М125 (табл. 1).
Улучшение физико�механических
свойств обожженных изделий про�
изошло за счет повышения плотно�
сти кирпича, обусловленного высо�
кой степенью дисперсности глини�
стого сырья, прошедшего РАМП.

Как показывает практика, фор�
мирование благоприятной макро�
структуры изделий за счет грубоди�
сперсных добавок целесообразно
проводить не только с целью сниже�
ния чувствительности сырца к суш�
ке, но и для улучшения спекаемости
керамических изделий. Поэтому
было принято решение использо�
вать добавки комплексного дейст�
вия, которые могли бы выступать и
как плавни. В качестве корректи�
рующей добавки, снижающей чув�
ствительность сырья к сушке, ис�
пользовались выветренные кварц�
диопсидовые породы Слюдянского
месторождения с содержанием ди�
опсида до 20%, исследованиям ко�
торых посвящены многие работы
ученых кафедры технологии сили�
катов Томского политехнического
университета [2]. Для повышения
пластичности, которая закономер�
но снижается при введении отоща�
ющих добавок, использовалась ак�
тивированная глинистая суспензия.

Промышленные испытания по�
казали, что добавка в сырье кварц�
диопсидовой руды в количестве
10–15 мас. % приводит не только к
улучшению сушильных свойств
глиномассы, но и к увеличению
прочности керамического кирпича
на 40–50%. Аналогичные результа�
ты были получены сотрудниками
кафедры технологии силикатов
Томского политехнического уни�
верситета на Лисихинском кирпич�
ном заводе (Иркутск).

Исследованиями российских
ученых установлено, что с точки
зрения эксплуатации изделий сте�
новой керамики в кладке зданий
кирпич полусухого прессования бо�
лее предпочтителен, чем пластичес�
кого формования [3]. Поэтому ко�
личество кирпичных заводов, рабо�
тающих по полусухой технологии,
постоянно растет, тем более что с
точки зрения экономики данная
технология более привлекательна.

Однако существующие традици�
онные способы переработки глинис�
того сырья на заводах полусухого
прессования с использованием су�
шильных барабанов и дезинтегра�
торов не позволяют эффективно
использовать сырье с низким содер�
жанием глинистых частиц, характер�
ное для Новосибирской области и
других регионов. Опыт работы таких
заводов показывает также, что при
объемном дозировании пресс�по�
рошков, получаемых по традицион�
ной технологии, сырец после прессо�
вания имеет разную плотность, что в
конце концов приводит к снижению
качества готовых изделий [4].

В Новосибирской области по�
строены два кирпичных завода полу�
сухого прессования, использующих

механохимическую активацию сы�
рья на стадии массоподготовки. Ап�
паратурное оформление технологии
с применением механохимической
активации базируется на использо�
вании вихревых мельниц безуносно�
го типа, в которых одновременно
осуществляются сушка, помол, ак�
тивация и классификация сырья [5].
Результатом активации является не
только существенное повышение
удельной поверхности глинистой
фракции, но и образование гетеро�
минеральных конгломератов, орга�
низованных по типу оболочка�ядро
(рис. 3). В качестве ядер выступают
частицы кварца, а оболочки вокруг
них образованы чешуйками глинис�
тых минералов и полевых шпатов.

Использование в технологии по�
лучения пресс�порошка агломера�
ционных процессов (грануляция)
позволяет решить проблемы эконо�
мии сырья, неравноплотности сыр�
ца, качества готовых изделий и эко�
логии производства. Практический
опыт показывает, что гранулиро�
ванные порошки обладают большей
сыпучестью (угол естественного от�
коса 25–30), лучшей формуемостью
(коэффициент сжимаемости >2), не
слеживаются в бункерах.
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Таблица 1

Прочность кирпича, МПаСостав шихты, мас. %
на сухое вещество

Формовочная
влажность,

отн. % при изгибе при сжатии

ВодопоглоB
щение, %

Барышевский кирпичный завод

Глина – 95,5; уголь – 3,4; опилки – 1,1 24,5 1,85 9,45 18,6

Глина – 90,96; уголь – 3,2; опилки – 1,09; суспензия – 4,75 23,5 2,32 12,35 16,4

Колыванский кирпичный завод

Глина – 96; уголь – 3,5; опилки – 0,5 22,8 1,75 8,17 17,8

Глина – 90,75; уголь – 3,45; опилки – 0,45; суспензия – 5,35 22,2 2,45 11,32 15,6

Рис. 2. Микрофотография суспензии: а – до активации, б – после активации

Рис. 3. Микрофотография суглинка после акB
тивации

Рис. 4. Микрофотография структуры кераB
мического кирпича

а) б)



В таблицах 2, 3 приведены харак�
теристики пресс�порошка, получен�
ного на турболопастном смесителе�
грануляторе, и свойства керамичес�
кого кирпича на его основе (кирпич
формовался в заводской лаборато�
рии, обжигался в туннельной печи).

Принудительный характер обра�
зования гранул в турболопастном
смесителе�грануляторе обусловли�
вает формирование агрегатов пре�
имущественного размера 0,5–2 мм,
однородных по плотности и влаж�
ности с коагуляционно�конденса�
ционной структурой. В процессе
формования изделий из таких гра�

нул происходит выдавливание влаги
на границу контакта, что впоследст�
вии способствует их спеканию и об�
разованию оптимальной структуры
керамического черепка (рис. 4).

С ростом давления прессования
происходит разрушение целостной
структуры гранул за счет упругой
энергии находящегося в них возду�
ха, поэтому прочность изделий, по�
лученных при более высоких давле�
ниях прессования, оказалась ниже
(табл.3).

Таким образом, опыт работы с су�
глинками, являющимися самым рас�
пространенным видом нерудного сы�

рья в производстве керамического
кирпича, показывает возможность по�
лучения высококачественных изделий
путем использования несложных тех�
нологических решений при массопод�
готовке и формовании.
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Таблица 2

Содержание гранул в %, размер гранул в ммВлажность,
% <0,5 0,5–1 1–2 2–3 3–5 >5

Насыпная
плотность,

г/см3

10,5 12,5 55 21 5,5 4 2 0,89

Таблица 3

Влажность
прессBпорошка,

%

Давление
прессования,

МПа

Средняя
плотность,

г/см3

Прочность
при сжатии/изгибе,

МПа

ВодопоглоB
щение, %

8,5 1,9 28,5/2,7 9
10,5

12,5 1,95 15/2,5 12,5

Производство
технологических линий для:

сушки, оттирки, классификации,
обогащения песка и других видов

минерального сырья
для производства

сухих строительных смесей.

Производительность: 2–4 т/ч и 10–15 т/ч.

Россия, 630117 Новосибирск, ул. Российская, 3
Телефон: (383) 332-80-44

Тел. /факс: (383) 336-01-23

www.baskey.ru E-mail: info@baskey.ru

Аэротехнологии в производстве сухих строительных смесей
Ф И Р М А



14 СС ТРОИТЕЛЬНЫЕ ММ АТЕРИАЛЫ 66//22000055

Задача контроля параметров процесса сушки кирпи�
ча�сырца в туннельных сушилках является актуальной,
поскольку позволяет выявить причины ухудшения каче�
ства кирпича на этом технологическом этапе и опреде�
лить возможность увеличения производительности.
Важнейшими параметрами процесса сушки являются
температура, влажность и расход участвующих в процес�
се тепломассообмена кирпича�сырца и теплоносителя,
которым чаще всего бывает горячий воздух.

В настоящее время информация о характере проте�
кания сушки кирпича в туннельных агрегатах является
скудной. В лучшем случае контролируется в нескольких
точках по длине туннельной сушилки температура
теплоносителя и его влажность. Однако известно, что
по высоте и ширине рабочего пространства сушилки
имеют место значительные перепады температуры, ко�
торые несомненно оказывают влияние на качество
сушки.

Целью настоящего исследования была разработка
методики экспериментального определения темпера�
туры кирпича�сырца в различных точках садки и тепло�
носителя по длине туннельной сушилки с привлечени�
ем современных приборов.

Опыты проводились в сушилках фирмы «Fuchs»
длиной 132 м, шириной рабочего пространства 4 м и
высотой над кирпичами 0,16 м с противоточным движе�
нием кирпичей и теплоносителя – горячего воздуха.

Параллельно туннелю сушилки по всей ее длине распо�
ложен центральный канал, а над ним и над потолком
рабочего пространства сушилки – система камер, обра�
зованная продольными и поперечными перегородками.
Эта система камер вместе с находящимися в них 18 ре�
циркуляционными вентиляторами, отверстиями и
шиберами между камерами, центральным каналом и
рабочим пространством сушилки обеспечивают рецир�
куляцию теплоносителя.

Вагонетки в туннелях этих сушилок проталкиваются
обычным способом, но садка кирпичей не многоэтаж�
ная с окнами между кирпичами, а однослойная. Все
кирпичи поставлены на тычок (наименьшую грань)
и находятся на расстоянии 15–30 мм от соседних
(рис. 1). При таком расположении кирпичей на ваго�
нетке теплоноситель – горячий воздух имеет возмож�
ность непосредственно достигать пять из шести граней
каждого кирпича. В результате при правильной органи�
зации движения теплоносителя процесс сушки может
идти достаточно интенсивно. Всего на подине вагонет�
ки 1 с размерами 3×4 м (рис. 1) размещается 24 ряда по
24 утолщенных пустотелых кирпичей (250×120×88 мм).

По всей площади вагонетки 1 были выделены шесть
исследуемых кирпичей 2, причем они были отделены от
краев вагонетки двумя рядами или двумя кирпичами. Это
было сделано для того, чтобы иметь представительные
данные по температуре по всей площади вагонетки.

Методика экспериментального определения
температурного поля кирпича-сырца
и теплоносителя в туннельной сушилке

Е.Н. ГНЕЗДОВ, канд. техн. наук,
Ивановский государственный энергетический университет

УДК 536.6

Температура по показаниям термопар, oСНомер
окна Время

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1 16:30 36 37 36,5 40 37 38 37 45 37 38 37 38

2
2

19:20
19:50

36,3
36,3

37,6
37,1

37,1
36,1

44,4
42,4

37,2
36,6

38,4
37,1

37,4
36

45,1
43,7

37,6
37,1

38,3
38,4

37,2
37,4

38,4
37,5

3
3

23:20
23:50

36,7
35,6

36,8
36,7

37,2
37

44,7
44,4

37,6
37,3

38,7
37,7

37,8
37,4

44,7
45

37,9
38,3

39,2
38,8

38,4
38,1

38,3
38,7

4
4

3:50
4:10

37,9
38,1

38,6
38,9

37,7
37,8

52,3
53,2

37,3
37,7

38,8
38,5

37,6
37,9

53,3
53,5

37,5
37,7

37,8
38,3

37,5
38,4

38,1
38,7

5
5

8:10
8:20

37,1
37,3

35,1
37

33,6
36

53,1
57

33,9
34

35,2
35,3

33,3
34

53,4
56

36,3
37

35,8
36

35,5
39

37,1
41

6
6

11:35
12:15

41,1
46

44,3
45,8

36,7
36,7

62,7
64,1

34,6
33,8

35,4
35,5

34,4
34,5

65
63,6

38,4
37,9

37,3
36,6

43,4
45

45,6
46,2

7
7

15:35
15:55

49,8
49,9

52,8
52,3

40
41,2

62,2
63,2

40,9
39,8

53
54,1

32,4
33,1

67,3
66,8

40,3
41,3

36
36,2

55
54,7

53,3
52

8
8

19:35
19:55

56,9
37,1

58,3
53,9

41,2
40,4

66,4
62,4

44,7
43,5

44,6
42,3

39,7
37

60,8
56,4

43,6
42

41,7
39,1

70,1
66

69,2
62,8

9
9

23:25
23:47

59,3
59

62,9
59,1

43,7
43,9

71,3
67

46,1
47,8

43
43,7

39,7
40,4

70,3
66,1

44,6
44,2

41,3
40,8

69,9
67,4

65,9
62,7

На выходе
из сушилки

8:23
8:28

71,6
71,6

68,7
68,7

65
65

65,5
55,3

64
60,3

60,6
59

64,3
62,7

69
57,7

54,8
52,2

35,6
30,8

71,2
68,6

73,6
72,4

Примечание. Термопары с нечетными номерами – в верхней части кирпича, с четными номерами – в нижней части кирпича.



Для измерения температуры внутри кирпичей применя�
лись стандартные хромель�алюмелевые термопары 3
в двухканальной фарфоровой изоляции диаметром 6 мм.
Спаи термопар на выходе из фарфоровой изоляции поме�
щались в отверстия до середины толщины кирпича�сыр�
ца, как показано на рис. 2, на расстоянии 8–10 мм под
верхней тычковой поверхностью (нечетные спаи) и на та�
ком же расстоянии над нижней тычковой поверхностью,
на которой кирпич установлен на вагонетке (четные
спаи). При этом следили за тем, чтобы обследуемые кир�
пичи, равномерно распределенные по площади тележки,
не были зажаты соседними кирпичами.

Все термопары 3 (рис. 1) были выведены на переклю�
чатель 4, расположенный на краю вагонетки и продвига�
ющийся вместе с садкой внутри сушилки. Для измерения
температуры в кирпичах использовался вторичный пока�
зывающий прибор 5 типа «Technoterm 9400», который
находился снаружи сушилки и присоединялся к пере�
ключателю 4 в те промежутки времени, когда вагонетка с
исследуемыми кирпичами останавливалась против окна

сушилки в процессе периодических повторно�кратковре�
менных толканий. Вдоль сушилки расположены 9 окон
на расстоянии 12 м друг от друга, а первое окно тоже нахо�
дится в 12 м от начала сушилки.

Измерения проводились дважды в течение ~ 1 часа,
когда вагонетка с термопарами находилась против соот�
ветствующего окна. Длина вагонетки вдоль сушилки
составляет 3 м, поэтому против очередного окна ваго�
нетка с термопарами появляется через каждые 4 часа
при интервале толкания 60 мин.

Результаты измерений приведены в таблице. Время из�
мерения температуры в кирпичах соответствует положе�
нию вагонетки с термопарами против определенных окон
вдоль сушилки, а также после выхода из сушилки. Распо�
ложение термопар в садке кирпичей показано на рис. 1.

Одновременно с измерением температуры в кирпи�
чах измерение и регистрация температуры теплоноси�
теля – воздуха, проходящего вдоль сушилки, – выпол�
нены прибором ТL�01. Регистратор температуры TL�01
находился на той же вагонетке между кирпичами в 3�м
ряду кирпичей от края посередине вагонетки (рис. 1).
Он фиксировал температуру теплоносителя через каж�
дые 2 мин во внутренней памяти прибора. Достоинст�
вом этого миниатюрного (с размерами 85×37×13 мм)
прибора Ивановской фирмы ОАО «Системотехника» яв�
ляется возможность автономной регистрации температу�
ры в диапазоне от −40oС до +85oС. Регистратор TL�01
накапливает в памяти измеренные с заданной периодич�
ностью значения температуры с последующей переда�
чей их на компьютер с помощью кабеля�адаптера по
стандарту RS�232. Специальное программное обеспече�
ние позволяет просмотреть результаты измерений на эк�
ране монитора в виде таблиц, графиков или диаграмм, а
также вывести их на печать для анализа. Полученные та�
ким образом измерения температуры горячего воздуха от
начала сушилки до окна № 8 (где прибор был вынут во из�
бежание перегрева) представлены графически на рис. 3.

Известно [1, 2], что весь процесс сушки делится на
три периода: начальный, когда увеличивается темпе�
ратура высушиваемого изделия; основной, который
характеризуется постоянством скорости сушки и тем�
пературы изделия, и заключительный, когда скорость
сушки падает, а температура изделия растет. Полу�
ченные экспериментально графики изменения темпе�
ратуры кирпича�сырца и теплоносителя в целом со�
ответствуют этим трем периодам (рис. 3 и табл. 4), но
заметны и существенные отклонения.

Из таблицы видно, что термопары 4 и 8 показывают
более высокую температуру, чем остальные. Оказалось,
что спаи этих термопар в процессе их установки в тонкие
перегородки пластичного кирпича�сырца вышли во вну�
тренние отверстия пустотелого кирпича. Кстати, их по�
казания по характеру близки к температуре горячего теп�
лоносителя – воздуха на рис. 3, а именно: имеется ста�
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Рис. 1. Схема измерения температур в кирпичах на вагонетке: 1 – ваB
гонетка, 2 – кирпичи, 3 – термопары, 4 – переключатель, 5 – показываB
ющий прибор типа «Technoterm 9400»; # – место расположения регисB
тратора TLB01

Рис. 2. Схема расположения отверстий для
спаев термопар в кирпиче утолщенном с 21
сквозным каналом

Рис. 3. Изменение температуры теплоносителяBвоздуха в процессе сушки



бильный участок до окна № 3 включительно (см. табли�
цу), в окнах № 4 и № 5 температура выше, резкий подъ�
ем температуры наблюдается в окне № 6 и далее. Однако
отмечен спад температуры в кирпичах и температуры
теплоносителя в районе окна № 5 (рис. 3 и табл. 4).

По таблице прослеживаются повышенные темпера�
туры во второй половине по длине сушилки для кирпи�
чей, расположенных слева по ходу движения вагонетки
(термопары 1, 2 и 11, 12) по сравнению с находящимися
в центре и справа по ширине вагонетки. Разница
температуры в кирпичах на расстоянии ~ 3,5 м по ши�
рине составляет величину ~ 20oС в окне № 9 (см. табли�
цу), а это существенно. Для выравнивания температур�
ного поля кирпичей по ширине вагонеток необходима
периодическая смена направления движения горячего
воздуха поперек туннеля сушилки. Это предусмотрено
по проекту (но отсутствует на практике) за счет работы
рециркуляционных вентиляторов. Температура кирпи�
ча�сырца в середине и справа по ширине сушильного
туннеля не поднимается выше 45oС вплоть до 9�го окна
(а это ~ 80% всей длины сушилки).

Перепад температур по высоте кирпича�сырца на
всей площади вагонетки невелик и составляет от 2 до
3oС, редко 5oС (термопары 9, 10 в окне № 7 и термопа�
ры 11, 12 в окне № 9).

Следует обратить внимание на неравномерный, сту�
пенчатый характер изменения температуры как тепло�
носителя, так и кирпича�сырца. Сопоставляя графики
развития температуры в кирпичах (см. таблицу) с гра�
фиком изменения температуры горячего воздуха вдоль
сушилки на рис. 3, который тоже имеет характерные
ступени, можно предположить, что это связано с не�
оптимальной работой рециркуляционных вентилято�
ров и с неотрегулированным прикрытием люков между
сушильной камерой и центральным каналом.

Выводы

Разработана методика экспериментального опреде�
ления температуры кирпича�сырца и горячего тепло�
носителя в туннельных сушилках с использованием
современных приборов, в том числе автономного реги�
стратора температуры TL�01 с внутренней памятью.

Выполнено исследование характера изменения тем�
пературы кирпича в различных точках садки, которое
выявило следующие особенности:
– нет единообразия развития температурного поля в

садке кирпича�сырца, наибольшая неравномер�
ность температуры кирпичей выявлена по ширине
сушилки – около 20oС;

– перепад температур по высоте кирпичей невелик и
составляет 2–3oС, редко 5oС;

– наблюдается ступенчатое изменение температуры как
теплоносителя, так и высушиваемого изделия в раз�
личных точках садки при движении ее вдоль сушилки.
Необходима наладка работы сушилок для сушки

кирпича�сырца с проверкой качества сушки как по
укрупненным критериям, изложенным в ГОСТ 530–95,
так и по результатам выборочных промежуточных раз�
браковок на отдельных этапах технологического про�
цесса формовки, сушки, обжига.
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Техническое решение по устройству
трехслойной стены с облицовкой

на относе и вентилируемым зазором

Трехслойные стены с внутренним
несущим слоем из железобетонной
панели заводского изготовления,
средним слоем из утеплителя URSA
GLASSWOOL и облицовкой на
стальном каркасе, выполненной на
относе с вентилируемым зазором,
устанавливаются в проектное поло�
жение башенным краном после ук�
рупнительной сборки на строитель�
ной площадке. После установки в
проектное положение с подвесных
люлек производится окончательная
сборка облицовочного слоя с вырав�
ниванием плоскости фасада и совме�
щением осей элементов облицовки.

На заводе изготавливается железо�
бетонная панель с закладными деталя�
ми для установки кронштейнов под�
облицовочной конструкции навесно�
го вентилируемого фасада (рис. 1).

Толщина, процент армирова�
ния, марка бетона панели, тип и
способ закрепления выбирается ин�
дивидуально и определяется конст�
руктивной схемой здания. Матери�
ал закладных деталей – пластик.

На строительной площадке
панель устанавливается на стенд
укрупнительной сборки. Количе�
ство стендов определяется требуе�
мой производительностью. Стенд
укомплектован необходимым инст�
рументом и средствами контроля
качества работ. Работы по укрупни�
тельной сборке проводят обучен�
ные рабочие.

Шаг 1. На стенде к закладным
деталям крепятся кронштейны и
устанавливается оконный блок
(рис. 2). Конструкция кронштейна
предусматривает возможность регу�
лировки вылета вертикального эле�
мента каркаса относительно плос�
кости панели. Кронштейн при этом
остается неподвижным. Установка
кронштейнов не требует операций
предварительной разметки и свер�
ления отверстий под анкер. Осуще�
ствляется 100% контроль качества
самой ответственной операции при
устройстве навесного фасада. Эко�
номия трудозатрат на операцию со�
ставляет не менее 3 чел.·ч на 1 па�
нель по сравнению с обычным
способом устройства навесного
вентилируемого фасада с лесов, лю�
лек или платформ.

Шаг 2. На поверхность панели
пристреливается утеплитель марки
URSA GLASSWOOL П�30 (Г) С
из штапельного стекловолокна или
URSA GLASSWOOL М�30 (Г) С
(рис. 3). Утеплитель устанавливает�
ся с напуском по периметру панели.
Величина напуска определяется гео�
метрическими параметрами межпа�
нельного стыка и может составлять
до 40 мм. Пристреливание утеплите�
ля позволяет отказаться от разметки,
сверления, установки анкеров и обес�
печивает высокое качество утепления
– плотный контакт утеплителя с по�
верхностью панели и отдельных изде�
лий между собой, отсутствие смятия
утеплителя. Экономия трудозатрат на
операцию составляет не менее 3 чел.·ч
на 1 панель.

Шаг 3. На кронштейны устанав�
ливаются вертикальные элементы
каркаса (рис. 4). Узел крепления пре�
дусматривает возможность регули�
ровки их положения вдоль плоскости
панели в горизонтальном направ�
лении. Регулировка вдоль плоскости
панели в вертикальном направлении
не предусмотрена. Экономия трудо�
затрат на операцию составляет не ме�
нее 3 чел.·ч на 1 панель.

Индустриальные методы строительства.
Старые проблемы – новые решения

И.А. МЕХНЕЦОВ, руководитель отдела технической поддержки продаж
ООО «УРСА Евразия» (Санкт&Петербург)

Один мой друг детства, глядя на новостройки Ленинграда, однажды сказал, что конст$
руктор – враг архитектора. И стал известным архитектором. Я был солидарен с таким
мнением, но пошел учиться на строителя. Речь в давнем разговоре шла о том, как хотелось
бы строить красиво, быстро и недорого. В то время вокруг шла «вторая волна индустриа$
лизации» в строительстве – росли кварталы панельных девятиэтажек и «кораблей». Они
значительно продвинули очередь на квартиру в «коммунальной Пальмире», но не украсили
город на Неве. В городах на других реках и просто на суше происходило примерно то же.

Прошло двадцать лет, «вторая волна» схлынула, но задача быстро построить много
добротного жилья встала с новой силой. И теперь у конструкторов и архитекторов есть
возможность решить эту задачу в полной мере – красиво, быстро и экономически
выгодно, оставаясь в рамках хорошо знакомой, годами отработанной технологии. Имен$
но такое решение от лица компании «УРСА Евразия» предлагается в этой статье.

Рис. 1. Панель с закладными деталями Рис. 3. Шаг 2Рис. 2. Шаг 1
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Шаг 4. На установленную под�
облицовочную конструкцию монти�
руется 60% облицовки, включая обли�
цовку оконного проема и подоконные
сливы (рис. 5). Облицовка крепится с
помощью кляммеров. Экономия тру�
дозатрат на операцию составляет не
менее 4 чел.·ч на 1 панель. Операция в
полном объеме целесообразна при со�
блюдении допусков на монтаж пане�
лей в пределах 2 см. При больших по�
грешностях лучше устанавливать
только облицовку оконных откосов и
подоконных сливов. Экономия трудо�
затрат в этом случае составит не менее
2 чел.·ч на 1 панель.

Укрупнительная сборка на этой
операции заканчивается. Элемент
стены готов к установке в проектное
положение (рис. 6). Главные итоги
укрупнительной сборки – 100%
контроль качества работ и общая
экономия трудозатрат по сравне�
нию с традиционной технологией
не менее 13 чел.·ч на панель или
около 2 чел.·ч на 1 м2.

Панели устанавливаются в про�
ектное положение (рис. 7). Совре�
менная точность геометрических
размеров как самих панелей, так и
элементов каркаса здания позволяют
обеспечить погрешности при монта�
же не более 10 мм. Эта величина по�
грешности относится к отклонению
положения панелей относительно
проектных вертикальных и горизон�
тальных осей, а также от проектного
положения в плоскости фасада.

Межпанельные стыки герметизи�
руются уплотнительными шнурами
(рис. 8). Устройства наружной гидро�
изоляции не требуется. При установ�
ке каждой следующей панели тепло�
изоляция за счет напуска перекрыва�
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Рис. 5. Шаг 4Рис. 4. Шаг 3 Рис. 6. Плита с готовым навесным
вентилируемым фасадом

Рис. 7. Фрагмент фасада здания, возведенB
ного методом укрупнительной сборки

Рис. 9. Фрагмент фасада здания, возведенB
ного методом укрупнительной сборки

Рис. 10. Здание, возводимое из панелей методом укрупнительной сборки по монолитному
железобетонному каркасуРис. 8. Межпанельные стыки



ет межпанельный стык (рис. 9). От�
сутствие разрывов или неплотностей
слоя теплоизоляции в межпанельных
стыках обеспечивается высокой сжи�
маемостью и упругостью изделий из
штапельного стекловолокна URSA
GLASSWOOL.

Шаг 5. Окончательная сборка об�
лицовочного слоя с рихтовкой поло�
жения элементов наружного слоя сте�
ны относительно проектного положе�
ния выполняется с подвесных люлек
на вертикальной захватке. Специаль�
ная конструкция кляммера позволяет
смещать вертикальные элементы кар�
каса на величину ±20 мм без опаснос�
ти выпадения отдельных элементов
облицовки. Смещая вертикальные
элементы подоблицовочной конст�
рукции вдоль плоскости фасада отно�
сительно их вертикальных осей, ниве�
лируются отклонения элементов об�
лицовки от проектного положения по
вертикали на соседних по высоте зда�
ния панелях. Горизонтальные погреш�
ности монтажа панелей – уступы –
нивелируются за счет подгонки поло�
жения элементов стыковочного меж�
панельного ряда. Этот вариант сборки
облицовочного слоя возможен только
при высокой точности монтажных ра�
бот (рис. 10). В противном случае име�
ет смысл выполнять всю облицовку с
люлек по предварительно установлен�
ному на земле каркасу. Этот вариант
несколько повышает трудозатраты, но
принципиально на общую производи�
тельность работ не влияет.

Важные цифры
Общее сокращение трудозатрат

на 1 м2 наружных слоев по сравне�
нию с традиционными технология�
ми составляет не менее 2 чел.·ч. Со�
кращение же трудозатрат на устрой�
ство 1 м2 наружной стены в целом
по сравнению с популярной техно�
логией устройства стен с вентили�
руемым фасадом, закрепленным на
несущем слое из камней и блоков,
составляет не менее 12 чел.·ч. Для
среднего здания с площадью наруж�
ных стен 4000 м2 срок их возведения
сокращается на 3 месяца, что при
скромной зарплате строительного
рабочего дает экономию ФЗП при�
мерно в 600 р/м2. Кроме того, эко�
номия достигается за счет сокраще�
ния транспортных расходов и рас�
ходов на эксплуатацию машин и ме�
ханизмов, а также благодаря сниже�
нию материалоемкости.

В результате получается самая
качественная конструкция по цене
самой дешевой.

Итоги

Предлагаемое техническое ре�
шение позволяет добиться высоких
результатов при строительстве раз�
ных типов зданий:
– стена имеет лучшие теплотехниче�

ские показатели среди всех конст�
рукций наружных стен, в том чис�
ле самый высокий показатель теп�
лотехнической однородности сре�
ди многослойных конструкций;

– облицовка на относе и наружное
утепление решают «вечную»
проблему межпанельных стыков
как с точки зрения теплофизики
и долговечности ограждения,
так и с точки зрения архитектур�
ной выразительности;

– технология может применяться
для любых конструктивных ти�
пов зданий любой высотности;

– конструкция и технология могут
использоваться в любых климати�
ческих районах, в том числе в уда�
ленных и районах Крайнего Севера;

– конструкция сокращает матери�
алоемкость и вес наружных стен;

– технология сокращает приве�
денные трудозатраты на устрой�
ство наружных стен;

– технология сокращает приведен�
ную стоимость наружных стен;

– конструкция повышает показа�
тели отношения полезной пло�
щади здания к общей площади;

– позволяет архитекторам самым
простым способом среди прочих
индустриальных конструкций
«оторваться от плоскости» за
счет свободного выбора величи�
ны относа облицовки от плоско�
сти теплоизоляции;

– конструкция дает возможность
архитекторам использовать раз�
личные материалы, в том числе
светопрозрачные и текстурные,
для придания индивидуальности
зданию, возводимому по индуст�
риальной технологии.
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Современный строительный рынок России стремительно развивается, осваивая
новые технологии и материалы и предлагая покупателю широчайший выбор качест�
венных и совершенных товаров.

Керамический гранит производства ООО «Самарский Стройфарфор» торговой
марки Grasaro (название образовано от слов Гранит�Самара�Россия) относится к но�
вым для отечественного рынка и отвечающим всем современным требованиям стро�
ительным материалам.

Развитию производства керамического гранита способствовала сама жизнь.
Традиционно для различных видов отделки применяется натуральный камень, в том
числе гранит. Но натуральный камень дорог, следовательно, не доступен широкому
кругу потребителей. Кроме того, в силу особенностей геологического строения,
технологии разработки месторождений и обработки природного камня изделия могут
иметь неоднородную структуру и свойства.

В результате технического прогресса был создан искусственный композиционный
материал с заданными свойствами, получивший название керамический гранит
(керамогранит). Керамический – потому что производится из сырья и по технологии,
сходной с производством традиционной тонкой строительной керамики, гранит –
потому что свойства нового материала не только близки к натуральному камню, но по
многим показателям превосходят его.

Ведущие итальянские фирмы, в частности Sacmi, имеющие почти столетний
профессиональный опыт в области переработки природных материалов, одними из
первых освоили производство керамогранита. Современное оборудование Sacmi
позволяет из шести обычных природных компонентов создать уникальный строи�
тельный материал, выдерживающий высокие механические нагрузки (прочность при
изгибе 50 МПа, твердость по шкале Мооса 6), большие температурные колебания
(температурный диапазон эксплуатации от –50 до +100оС) и при этом способный
оставаться неизменным по внешнему виду и эксплуатационным характеристикам
(водопоглощение 0,01%, морозостойкость более 150 циклов).

Профессиональные строители высоко оценили достоинства нового материала.
Керамический гранит активно используют для отделки вентилируемых фасадов, в
качестве напольного покрытия в местах с максимальной эксплуатационной на�
грузкой или агрессивной средой, например в химических лабораториях, а также для
облицовки стен и полов в сугубо декоративных целях.

При использовании керамогранита Grasaro солидные строительные компании опира�
ются на высокие требования международных стандартов, подтвержденные результатами
испытаний в Международном центре керамики в г. Болонье. По данным центра Гос�
санэпидемнадзора Российской Федерации, эффективная удельная активность радионук�
лидов керамогранитной плитки составляет 213,5 Бк/кг. Четкая система контроля качества
продукции, внедренная при производстве керамогранита торговой марки Grasaro, позво�
ляет покупателю быть абсолютно уверенным в соответствии керамогранита всем заявлен�
ным характеристикам. Благодаря системе менеджмента качества, сертифицированной на
соответствие требованиям международного стандарта ISO�9001, внедренной на ООО
«Самарский стройфарфор» в 2004 г., выпуск продукции первого сорта составляет 99,5%.

При приобретении керамогранитной плитки, важно убедиться не только в нали�
чии данных о сертификации, но и в соответствии партии товара одному калибру.
Керамогранит торговой марки Grasaro разделяется на восемь калибров, каждый из
которых имеет определенные допуски в миллиметрах.

Важной характеристикой, определяющей область применения керамического
гранита, является его масса. При толщине плитки 8 мм масса 1 м2 составляет не менее
18,5–19 кг. Эта информация размещается на упаковке керамогранитной плитки
торговой марки Grasaro.

На обратной стороне каждой плитки торговой марки Grasaro ставится фирменное
клеймо. Это подтверждает высокое качество продукции и ответственность производителя.

Торговая марка Grasaro представлена во всех регионах России широкой дилерской
сетью, облегчающей конечному потребителю поиск современного средства оформ�
ления зданий – керамогранита.

Сайт торговой марки Grasaro – www.grasaro.ru – предоставит подробную инфор�
мацию и поможет утвердиться в правильности сделанного выбора.

Керамический гранит торговой марки Grasaro
производства ООО «Самарский Стройфарфор»

Россия ,  443528 ,  Самарская  обл . ,  Волжский  район ,  пос .  Стройкерамика
E-mai l :  sales@farphor . ru Телефон: (846) 999-20-10, 999-20-06, 999-11-62, телефон/факс: (846) 999-23-61

www.farphor.ru
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Среди обширного класса теплоизоляционных мате�
риалов жесткие пенополиуретаны (ППУ) занимают за�
метное место как наиболее высокоэффективный тепло�
изоляционный материал с уникальным комплексом фи�
зико�механических свойств. Большим достоинством
ППУ является одностадийный процесс получения изде�
лий методом напыления или заливки. Вспенивание и от�
верждение пенополиуретана происходит без подвода
тепла в результате экзотермической реакции синтеза,
протекающей при смешении двух, трех или четырех жид�
ких компонентов, с одновременным приформованием
пенопласта к различным облицовкам. Таким образом
происходит теплоизоляция бытовых и промышленных
холодильников, труб горячего тепло� и водоснабжения,
изготовление строительных сэндвич�панелей и т. д. ППУ
имеют хорошую адгезию ко многим материалам, в том
числе к алюминию, стали, бетону, кирпичу, гипсоволок�
нистым плитам, некоторым пластикам.

Основные свойства жестких ППУ

Плотность, кг/м3  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .30–80
Предел прочности, МПа

при сжатии  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .0,1–0,7
при изгибе  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .0,15–1
при растяжении  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .0,1–0,6

Водопоглощение, %
в течение 24 ч при полном погружении  . . . . . . . . . . . . .1–3
в течение 7 ч при кипячении  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .4–10

Влагопоглощение, %  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .0,05–0,3
Коэффициент паропроницаемости, мг/м2⋅ч⋅Па . . . . . . .30–100
Пожароопасность:

группа горючести
по ГОСТ 30244–94  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .Г 4

(специальные типы Г1, Г2 и Г 3)
группа воспламеняемости
по ГОСТ 30402–96  . . . . . . . .В2 и В3 (специальный тип В1)
группа по распространению
пламени по ГОСТ 30444–97  . . . . . . . . . . . . . . . .РП 2 и РП 3

Коэффициент теплопроводности, Вт/(м⋅К)  . . . . . . .0,018–0,03
Температура эксплуатации, oС  . . . . . . . . . . . . .от −100 до +100

ППУ для труб  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .до +150
специальные марки ППУ  . . . . . . . . . . . . . . .от −180 до +200

Прочностные свойства ППУ зависят в основном от
плотности пенопласта. Горючесть зависит от типа и
концентрации антипирена, а также от степени модифи�
кации полимерной структуры огнестойкими изоциану�
ратными группами.

Большие дискуссии вызывает изменение теплоизо�
лирующей способности ППУ при старении. В статье
представлены некоторые литературные данные, де�
монстрирующие реальную позицию жестких тепло�
изоляционных ППУ на рынке теплоизоляционных
материалов, а также результаты исследований, про�
веденных в НПП «Изолан» (г. Владимир) в соответст�
вии с ГОСТ 7076–99.

Испытания проводили на приборе FOX 200 по стан�
дартной методике с использованием камеры термо�
влажностного старения Weiss Technik 305 SBH в течение
1 месяца при температуре 70oС и относительной влаж�
ности 95%.

Для сравнения параллельно проводили измерение
теплоизолирующих свойств других теплоизоляционных
материалов, представленных на российском рынке. Ве�
личины коэффициентов теплопроводности теплоизо�
ляционных материалов при 20oC приведены в таблице.

Как видно из приведенных данных, такие ячеистые
вспененные пластмассы, как ППУ и экструдированный
пенополистирол, мало изменяют свои теплоизолирую�
щие свойства при одновременном воздействии влаги и
повышенной температуры. Аналогичным образом ведет
себя базальтоволокнистый утеплитель, имеющий водо�
отталкивающую пропитку. В то же время у стандартно�
го минераловатного утеплителя без пропитки или с ма�
лоэффективной пропиткой, а также у блочного поли�
стирола, широко представленного на российском стро�
ительном рынке, в исследуемых условиях произошло
существенное увеличение коэффициента теплопровод�
ности. Указанный факт для минераловатного утеплите�
ля объясняется в [1] адсорбцией минеральными волок�
нами влаги, которая даже в области незначительного
водопоглощения (до 1%) вызывает резкое увеличение
коэффициента теплопроводности.

Таким образом, в процессе эксплуатации теплоизо�
ляционных материалов при комплексном воздействии

Жесткие пенополиуретаны
теплоизоляционного назначения

А.В. ДЕНИСОВ, канд. хим. наук, ЗАО «Байер» (Москва)

УДК 662.998

Материал Плотность, кг/м3
Исходный

показатель,
Вт/(м⋅К)

Показатель
после старения,

Вт/(м⋅К)

Базальтовый плитный утеплитель, производство Польши 110 0,0347 0,0349

Минераловатный утеплитель плитный, ГОСТ 9573–96 60,5 0,0361 0,0448

Пенополистирол блочный вспененный (ПСБBС) 22,5 0,0351 0,0428

Пенополистирол экструдированный, производство России 35 0,027 0,0278

ППУ для сэндвичBпанелей, производство ФРГ
(вспениватель дихлорфторэтан) 42 0,0228 0,0231

ППУ напыленный (вспениватель дихлорфторэтан) 54,3 0,0241 0,0256

ППУ плиточный (вспениватель пентан) 35,6 0,0205 0,0216



различных факторов может происходить снижение теп�
лоизоляционных свойств. Сохранение величины коэф�
фициента теплопроводности в течение длительного
срока эксплуатации очень часто подвергается сомне�
нию, что объясняется диффузией вспенивателя из пе�
нопласта с заменой его на воздух. Были проведены ис�
следования изменения теплоизоляционных свойств же�
сткого ППУ производства ФРГ в составе сэндвич�пане�
ли с газонепроницаемыми облицовками (стальной лист
и алюминиевая фольга) и плиты из этой же марки утеп�
лителя с газопроницаемым покровным слоем – крафт�
бумагой при плотности ППУ 41,8 кг/м3 в течение 5 лет
при естественных условиях эксплуатации.

Исходный коэффициент теплопроводности свеже�
приготовленного пенопласта составлял 0,0208 Вт/(м⋅К),
в панели через 5 лет коэффициент изменился до
0,0227 Вт/(м⋅К), а в плите – 0,0253 Вт/(м⋅К). Эти резуль�
таты хорошо согласуются с литературными данными
[2]. Высокое содержание закрытых ячеек, наличие на
поверхности формованного пенопласта плотной короч�
ки и различных облицовочных слоев, а также низкая ве�
личина радиационной составляющей, зависящей в ос�
новном от размера ячеек, обусловливают относительно
небольшие изменения теплоизоляционных свойств
ППУ. Общепризнанным является факт, что при старе�
нии ППУ коэффициент теплопроводности медленно
увеличивается в течение 6–7 лет, а затем изменения ста�
новятся несущественными. Причем для ППУ изделий
с газонепроницаемым слоем на поверхности (сэндвич�
панели, холодильники) увеличение коэффициента
теплопроводности происходит в среднем на величину

0,002 Вт/(м⋅К), а для ППУ с газопроницаемыми обли�
цовками – на 0,006 Вт/(м⋅К) (плиты, напыленный
пенопласт). Исследования показали, что наиболее су�
щественные изменения теплопроводности ППУ проис�
ходят в первый год эксплуатации материала и обуслов�
лены заменой углекислого газа в ячейках пенопласта,
образующегося в результате реакции изоцианатных
групп с водой (вода выступает как дополнительный
вспенивающий агент), на воздух. Основной вспенива�
тель замещается воздухом крайне медленно, в течение
очень длительного периода сохраняясь в ячейках [3].
Сегодня за рубежом имеется много практических ре�
зультатов, свидетельствующих о сохранении большин�
ства физико�механических параметров ППУ в реаль�
ных объектах в течение 25–40 лет эксплуатации в соста�
ве труб, сэндвич�панелей, плиточных утеплителей
и напыленной теплоизоляции. Широкое применение
жестких ППУ позволяет достичь уровня современных
требований российских и зарубежных норм [2].
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Среди всех пенопластов пенопо�
лиуретан обладает наиболее широкой
областью применения. Этот материал
в силу своей технологичности во
всем мире признан полимером № 1.

В России этот материал с отлич�
ными теплоизоляционными свой�
ствами пока не нашел широкого
применения и пока использование
полиуретанов здесь значительно
меньше, чем в странах Западной Ев�
ропы. Например, в 2001 году в За�
падной Европе 95% наружных сте�
новых панелей было выпущено с
этим утеплителем. Доля аналогич�
ных изделий в России не превыша�
ла 1% от общего объема. По данным
того же года, ППУ среди всех тепло�
изоляционных материалов занимал
в Европе 7%, а в России лишь 1%.

Уникальность и эффективность
ППУ становятся очевидными, если
рассчитать показатель условной эко�
номии энергии через 50 лет. Для ППУ
этот показатель рассчитать можно,
так как это реальный срок эксплуата�
ции материала. При этом срок экс�
плуатации некоторых других тепло�
изоляционных материалов, широко
используемых в строительстве, не
превышает 15 лет, то есть рассчитать
экономию энергии через 50 лет не
всегда представляется возможным.

Потребление ППУ напрямую
связано со степенью экономическо�
го развития государства, так как
этот полимер используется во мно�
гих отраслях промышленности. На�
пример, в Северной Америке пер�
вые места по потреблению поли�
уретанов занимает строительная и
автомобильная промышленность,
затем производство мебели, воору�
жения, покрытий, бытовой техни�
ки, упаковки, обуви, шин и др.

Таким образом, количество по�
лиуретанов на душу населения в год
является одним из эффективных и
достоверных показателей, свиде�
тельствующих о степени экономи�
ческого развития государства.

По данным 2001 г., в странах Се�
верной Америки приходилось 5 кг
ППУ на душу населения в год; Азии
– 0,6 кг, Западной Европы и в Япо�
нии – по 4 кг; в России – 0,8 кг.

После разделения СССР про�
изошло резкое падение производст�
ва и применения пенополиуретана.
Тогда в России практически не бы�
ло профессионального оборудова�
ния: отечественные разработки 80�х
годов уже устарели, а импортное
оборудование стоило дорого и не
находило массового потребителя.

С 2003 г. на рынке ППУ в России
наблюдается заметный подъем: сейчас
потребление пенополиуретана превы�
шает 1 кг на душу населения в год.

Строительная индустрия занимает
доминирующее положение в структу�
ре использования пенополиуретанов
(до 30% общего объема). Оживление в
этой отрасли наметилось с конца 90�х
годов, когда в России было разработа�
но и стало активно внедряться совре�
менное, надежное и удобное оборудо�
вание типа «ПЕНА�98».

Первоначально эти установки
были приспособлены для нанесе�
ния пенополиуретана только мето�
дом напыления. Это позволяло со�
здавать теплоизоляционный слой
непосредственно на объекте на раз�
личных поверхностях любых кон�
фигураций и рельефов.

Технологичность, экономичес�
кая целесообразность и удобство
очевидны. Сокращаются транс�
портные расходы: вместо доставки
КамАЗом на стройплощадку 20 м3

утеплителя в виде матов или плит,
достаточно одной «газели», которая
доставит установку, компрессор и
четыре бочки сырья на объект.

Помимо этого, использование
оборудования типа «ПЕНА�98»
избавляет от необходимости орга�
низовывать разгрузку, хранение,
монтаж на конструкции (крепеж,
укрытие).

Таким образом, производство
ППУ методом напыления позволи�
ло быстро и эффективно решать ряд
типовых задач:
– теплоизоляцию наружных стен,

фундамента;

– внутреннюю и наружную гидро�
и теплоизоляцию крыш;

– теплоизоляцию бытовых и тор�
говых холодильников и моро�
зильников, складов�хранилищ
пищевых и сельхозпродуктов, ав�
торефрижераторов, железнодо�
рожных вагонов типа «термос»;

– теплоизоляцию мазуто� и нефте�
проводов, нефтяных танков;

– теплоизоляцию трубопроводов
горячего водоснабжения при но�
вой прокладке или при капи�
тальном ремонте.
С 2004 г. установки комплектуют�

ся переносными смесителями меха�
нического типа, что позволяет полу�
чать пенополиуретан методом заливки
в форму. Теперь с помощью этого обо�
рудования можно производить:
– теплоизоляционные скорлупы

для трубопроводов диаметром не
более 219 мм;

– теплоизоляционные плиты и
конструкции типа «сэндвич»;

– элементы декора – плинтусы,
карнизы, молдинги, пилястры,
розетки;

– элементы мебели;
– спасательные жилеты, буйки,

поплавки и др.
Установка «ПЕНА�98 П20УМ»

представляет собой универсальный
мобильный комплекс, позволяющий
получать пенополиуретан как мето�
дом напыления, так и заливки на
стройплощадке и в стационарных
условиях. Но есть ограничения – при
заливке ППУ в форму масса гото�
вого изделия не должна превышать
более 2,5 кг.

В 2005 г. разработана стационар�
ная машина «ПЕНА�98 П75УМ», про�
изводительностью до 24 л/мин, осна�
щенная новым заливочным смесите�
лем ЗГ�016. Эта модель пополнила
семейство установок низкого давле�
ния типа «ПЕНА�98» и предназначена
для производства плит (в том числе
крупногабаритных), сэндвич�пане�
лей, теплоизоляционных скорлуп лю�
бых диаметров, предварительно изо�
лированных труб малых диаметров.

В настоящее время в России сло�
жилась стабильная сеть заводов –
изготовителей сырья, имеется про�
фессиональное и качественное обору�
дование. В совокупности с оживлени�
ем промышленного производства и
увеличением темпов строительства
созданы реальные предпосылки для
роста потребления пенополиуретанов.

Потребление пенополиуретана
и оборудование для его получения

В.А. МХИТАРЯН, главный технолог НПФ «Новые строительные технологии» (Москва)

УДК 678.664

Установка «ПЕНАB98» для получения пеноB
полиуретана
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В последние годы в цементной промышленности
России и стран СНГ наметилась тенденция перевода
вращающихся печей на работу с использованием угля
вместо ранее применявшихся газа и мазута. В 2002 г. на�
чался перевод с мазута на твердое топливо вращающих�
ся печей ОАО «Ангарскцемент». В настоящее время на
работу с использованием углей Черемховского и Куз�
нецкого месторождений переведены три печи из четы�
рех. Характеристики применяемых углей приведены в
таблице.

Доставка угля с месторождений на цементный завод
осуществляется железнодорожным транспортом в по�
лувагонах. Шихтовка угля ведется на складе грейфер�
ным краном.

На цементном заводе находится в эксплуатации две
технологические линии по приему и дроблению угля и
три линии по приготовлению форсуночного топлива
(индивидуально для каждой печи).

Технология углеподготовки следующая: отшихто�
ванный уголь грейферным краном подается со склада в
приемный бункер, из него в дробилку, где дробится до
фракции 0–30 мм, и далее системой конвейеров транс�
портируется в бункер сырого угля. Из него дисковым
питателем уголь подается в шаровую мельницу, где про�
исходит одновременный помол и сушка угля. Пылега�
зовая смесь из мельницы выносится в сепаратор, в ко�
тором крупные частицы отделяются и возвращаются на
домол в мельницу, а пылегазовый поток с мелкой фрак�
цией угля направляется в циклон. Из циклона осажден�
ный угольный порошок через ячейковый питатель по�
дается в бункер форсуночного топлива. Из бункера ло�
пастным питателем угольный порошок подается в
угольную форсунку вращающейся печи.

Сушильный агент из топки, пройдя через мельницу,
сепаратор и циклон, печным вентилятором подается в
печь в качестве первичного воздуха и частично сбрасы�
вается в рециркуляционную систему (на вход в уголь�
ную мельницу).

Опыт эксплуатации отделения углеподготовки по�
казал, что в осенне�зимний период с возникновением
перепада температуры в течение суток от −5oС до −20oС,
когда еще уголь не успевал промерзнуть в штабелях, а
металлические стенки бункеров уже были холодными,
часто нарушался режим работы вращающихся печей из�
за неравномерной подачи угольного порошка в печь.
Это происходило из�за смерзания и зависания угля в
приемных бункерах и бункерах сырого дробленого угля,
в результате чего падал уровень угольного порошка в
бункерах форсуночного топлива, что приводило к само�
текам и проносам угля.

Следует отметить, что стальные, неизолированные
бункера с пропускной способностью от 10 до 20 т/ч
установлены в неотапливаемых помещениях с периоди�
ческим режимом работы с загрузкой через 2–3 ч.

Кроме того, в результате налипания сырого угля на
стенки бункеров постоянно приходилось их очищать и
проталкивать промерзший уголь при помощи подруч�
ных средств, что требовало использования тяжелого
физического и небезопасного труда.

С целью уменьшения налипания и намерзания
сырого угля к металлическим стенкам бункеров было
зафутеровано 120 м2 рабочих поверхностей, контак�
тирующих с углем, полимерными противонали�
пающими футеровочными пластинами обычного
исполнения (ППФП ОИ) толщиной 8 мм и 40 м2

толщиной 10 мм.

Повышение эффективности работы
отделения углеподготовки ОАО «Ангарскцемент»
за счет применения полимерных
противоналипающих футеровочных пластин

В.П. РУДОЙ, главный инженер, И.П. АЛЕКСЕЕНКО, начальник ПТО,
ОАО «Ангарскцемент» (Иркутская обл.), В.Г. КУЗНЕЦОВ, президент,
И.П. КУЗНЕЦОВ, коммерческий директор, ООО «Ас&Тик КП» (Москва)

УДК 666.94

Характеристика угля Черемховское
месторождение

Кузнецкое
месторождение

Марка

ДКОМ 13–80 мм

ДР 0–300 мм

ТПКО 25–200

ТР 0–300 мм

ТСМШ 0–25

Влажность, % Не более 12 Не более 10

Зольность, % Не более 18 Не более 22

Выход летучих компонентов, % Не более 47 Не более 16

Теплота сгорания, ккал/кг (низшая) Не менее 5350 Не менее 5900



Основные физико�механические характеристики
ППФП ОИ, выпускаемые ООО «Ас�Тик КП», приведе�
ны ниже.

Предел текучести при растяжении, кН/ см2 . . . . . . .не менее 1
Краевой угол смачивания, град  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .85–90
Коэффициент трения ППФП ОИ по стали  . . . . . . . . .0,13–0,15
Коэффициент трения сырья:

по металлу . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .0,7–0,77
по ППФП ОИ  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .0,4–0,45

Указанные ППФП ОИ обладают гидрофобностью,
низким коэффициентом трения, достаточной износо� и
ударостойкостью, сохраняют свои прочностные свойст�
ва в диапазоне рабочей температуры от −40 до +100oС,
эффективно работают в агрессивных средах, не раз�
рушаются при взаимодействии с кислотами, щелочами,
солями и пр. [1, 2]. Основными факторами эконо�
мической эффективности ППФП ОИ являются
гидрофобность поверхности и достаточная износо�
стойкость. Они изготовляются из полиолефинов раз�
личной молекулярной массы, высокого или низкого
давления под конкретные горно�геологические и
горно�технические условия эксплуатации технологи�
ческого оборудования.

Соединение отдельных пластин в единую конструк�
цию можно осуществлять при помощи специальной
сварки, а также крепить к рабочим поверхностям обору�
дования при помощи метизного крепежа.

В результате внедрения ППФП ОИ и более 2�летней
круглогодичной их эксплуатации улучшилась работа
отделения углеподготовки и стабильнее стал рабочий
режим вращающихся печей. За время эксплуатации
ППФП ОИ через приемный бункер дробилки пропуще�
но около 300 тыс. т сырого угля, а через каждый бункер
угольной мельницы – по 150 тыс. т угля. При визуаль�

ном осмотре ППФП ОИ, установленных в бункерах,
износа пластин не отмечено. С целью ликвидации
явления слипания и смерзания сырого угля в комья
целесообразна установка в верхней части бункера сво�
бодно подвешенной сварной съемной конструкции из
ППФП ОИ.

Опыт эксплуатации вращающихся печей ОАО «Ан�
гарскцемент», работающих на твердом топливе, свиде�
тельствует о том, что эффективная работа отделений
углеподготовки возможна лишь с использованием
ППФП ОИ в качестве средства борьбы с налипанием
увлажненных углей. В этой связи становится экономи�
чески выгодным переводить вращающиеся печи це�
ментных предприятий, базирующихся в регионах добы�
чи углей, на работу с использованием твердого топлива.

ООО «Ас�Тик КП» осуществляет услуги, связанные:
с выпуском ППФП ОИ и ППФП ПИУ (повышенной
износостойкости и ударопрочности) под конкретные
горно�геологические и горно�технические условия экс�
плуатации технологического оборудования с их постав�
кой на предприятия России и государств СНГ, а также с
внедрением в производство.
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ПОСТАВКА ПОЛИМЕРНЫХ ПРОТИВОНАЛИПАЮЩИХ ФУТЕРОВОЧНЫХ ПЛАСТИН
ДЛЯ ЭКСКАВАТОРНОГО И ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ОБОРУДОВАНИЯ

109004, Россия, Москва, Тетеринский переулок, д. 16, строение 1. Помещение ТАРП ЦАО

Телефон: (095) 236·07·68, Тел./Факс: (095) 718·48·12 E-mail: astik_kp@mail.ru

Проблема налипания материала
на рабочие поверхности оборудования решена!

Противоналипающие полимерные футеровочные пластины (ППФП) – эффективное средство борьбы
с налипанием различных материалов на рабочие поверхности технологического оборудования.

ППФП обладают низким коэффициентом трения; высокой гидрофобностью, износостойкостью,
ударопрочностью, химической стойкостью, широким температурным диапазоном эксплуатации.

ППФП выпускаются различных размеров, технологичны, надежны в эксплуатации.

Эффективнсть ППФП подтверждается долговременной успешной эксплуатацией
в качестве облицовки рабочих поверхностей технологического оборудования –
бункеров для хранения огарок, приемных бункеров гипса, гранул, чаш грануляторов,
циклонов и др. – на предприятиях цементной промышленности России: ОАО «Новоросцемент»,
ОАО «Осколцемент», ОАО «Магнитогорский ЦОЗ», ОАО «Ангарскцемент».

В настоящее время осуществляется опытно-промышленное внедрение ППФП на
ООО «Топкинский цемент», ОАО «Угловский известковый завод»,ООО «Глинопереработка» (Россия),
ОАО «Волынь-Цемент» (Украина) и АО «Цемент» (Молдова).

ООО «Ас-Тик КП» осуществляет на договорных условиях поставки ППФП ОИ и ППФП ПИУ,
а также оказывает необходимые консультации, связанные с выбором ППФП для конкретных условий
эксплуатации технологического оборудования и их эффективным внедрением в производство.

ООО «Ас-Тик КП»ООО «Ас-Тик КП»
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Одной из основных тенденций
современного строительства являет�
ся постоянное расширение приме�
нения монолитного бетона и же�
лезобетона. Перспективность моно�
литных технологий обусловлена
рядом серьезных преимуществ воз�
водимых объектов по сравнению со
сборными. Среди основных можно
отметить архитектурную вырази�
тельность зданий, их меньшую мате�
риалоемкость, большую конструк�
ционную надежность, низкую себес�
тоимость, лучшие эксплуатацион�
ные характеристики и др. Именно
достоинствами монолита объясняет�
ся повышенный интерес к нему ар�
хитекторов, инвесторов и потенци�
альных покупателей, желающих
приобрести качественное жилье.

Однако в настоящее время по�
всеместный массовый переход
к строительству из монолитного же�
лезобетона может иметь негативные
последствия, связанные с качест�
вом выполнения объектов. Вопрос
качества особенно актуален в свете
требований Закона РФ «О техни�
ческом регулировании», цель кото�
рого обеспечить защиту жизни
и здоровья людей, имущества физи�
ческих и юридических лиц, государ�
ства и муниципальных органов,
а также охрану окружающей среды.
Только здания, строения, соору�
жения являются единственным
конкретным видом продукции,
указанным в Законе РФ, требую�
щим разработки общих технических
регламентов для их безопасной экс�
плуатации и использования приле�
гающих к ним территорий.

Качество возведения строитель�
ных объектов и их безопасность не�
разрывно связаны. Наиболее ответ�
ственными стадиями, формирую�
щими качество готовой строитель�
ной продукции, являются проекти�
рование и возведение зданий и со�
оружений. Именно на этих этапах
монолитное строительство является
значительно более сложным и уяз�
вимым, чем сборное. Большинство
монолитных зданий индивидуаль�

но, в то время как сборное строи�
тельство всегда носило массовый
серийный характер. Серии разра�
батывались центральными инсти�
тутами, укомплектованными про�
фесссионалами высшей квалифи�
кации. Каждая последующая серия
зданий являлась усовершенствова�
нием предыдущей. Высокое качест�
во проектных решений во многом
определялось государственным фи�
нансированием научных исследова�
ний, предшествовавших стадии
проектирования.

Особое внимание в советское
время уделялось проектированию
редких в тот период объектов мо�
нолитного домостроения, кото�
рым отводилась роль архитектурных
доминант микрорайонов, обычно по�
вышенной этажности. Уникальность
таких зданий определяла ответствен�
ность за их надежность всех участни�
ков строительного процесса.

В настоящее время в проектиро�
вании монолитных зданий участву�
ет большое число проектных орга�
низаций из различных регионов
России – от мощных институтов до
творческих мастерских. Существен�
но отличается численный состав и
опыт проектирования сотрудников,
нормативная и техническая база
организаций, созданные системы
качества и др.

Особое внимание необходимо
обратить на программное обеспечение
проектных работ и качественный уро�
вень компьютерной подготовки инже�
неров�проектировщиков. Компью�
тер не может заменить грамотного
проектировщика, а тем более натур�
ных испытаний моделей сооруже�
ния, которые проводились ранее.
Горькое подтверждение этому – тра�
гедия в московском аквапарке.

Несовершенство существующей
нормативной базы для проектирова�
ния монолитных объектов – факт,
отмеченный на I Российской кон�
ференции по бетону и железобето�
ну, остается актуальным и на сего�
дняшний день. Специфика моно�
литного строительства требует не

только грамотного расчета конст�
рукций, но и совместного решения
вопросов конструирования и орга�
низации процесса бетонирования.

Еще большие объективные про�
блемы характеризуют стадию воз�
ведения монолитных объектов. При�
оритетное развитие в СССР с 60�х гг.
сборного железобетона привело к
развитию мощной индустриальной
базы данного вида строительства и
расчленению процесса создания
объекта на два этапа. Первый – изго�
товление высококачественных сбор�
ных элементов в стабильных завод�
ских условиях, второй – быстрая
сборка их на строительной площадке
готового сооружения.

Ведущую роль на объектах стали
выполнять монтажные работы, а
бетонные практически исчезли при
возведении жилых и гражданских зда�
ний. Даже экономически более эф�
фективные ленточные монолитные
фундаменты все чаще заменялись на
сборные из фундаментных блоков. В
результате многие организации поте�
ряли квалификацию в области произ�
водства бетонных работ.

Минимальные объемы монолит�
ного домостроения привели к за�
стою в области конструирования
и производства машин и механиз�
мов для бетонных работ. Так,
при эффективной конструкторской
и организаторской деятельности
ЦНИИОМТП в стране в советский
период не было массового про�
изводства опалубок. В результате
перестройка открыла дорогу про�
дукции зарубежных фирм. Качест�
венное отставание от лидеров про�
изошло и в области производства
автобетононасосов, автобетоносме�
сителей и др.

Наблюдался перекос в подготов�
ке инженеров�строителей, когда
бóльшая часть обучающих про�
грамм затрагивала методы монтажа
различных зданий и сооружений,
а вопросам технологии возведения
монолитных объектов должного
внимания не уделялось. Непонима�
ние многими инженерами сложнос�

Монолитное строительство в свете требований
Закона «О техническом регулировании»

А.А. ЯВОРСКИЙ, канд. техн. наук, О.Е. СЕННИКОВ, инженер,
Нижегородский государственный архитектурно&строительный университет

УДК 693.54
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тей и тонкостей системы бетонная
смесь – бетон ведет к безбоязнен�
ным нарушениям обязательных
режимов при выполнении работ
и сказывается на качестве конечной
продукции. В технологии работ
с этой системой нет ни одного
второстепенного звена, начиная
с качества сырьевых материалов
и кончая обеспечением требуемых
условий твердения уложенного бе�
тона. Поэтому требования к качест�
ву составляющих бетонной смеси
регламентированы множеством
нормативных документов (ГОСТ,
СНиП и др.), которые постоянно
совершенствуются.

Однако нередко требования
норм грубо нарушаются: применя�
ется нефракционированный запол�
нитель, нерассеяные песчано�гра�
вийные смеси, мелкий заполнитель
с недопустимым содержанием гли�
нистых частиц, смешение различ�
ных видов цемента. Отсутствие
подлинного рынка и дефицит то�
варного бетона приводит к бесконт�
рольной деятельности отдельных
безответственных производителей.
Приходится сожалеть об отмене ли�
цензирования этого вида деятель�
ности и надеяться, что созданный
Российский союз производителей
бетона сумеет решить свою основ�
ную задачу – обеспечить качество
поставляемой продукции.

Для получения высококачест�
венного товарного бетона в техно�
логическую линию должно быть
включено оборудование для мытья,
сушки, фракционирования запол�
нителей и произведена автоматиза�
ция действующих БСУ. Это требует
значительных вложений, однако
позволяет эффективно решить про�
блему качества продукции.

Контроль качества бетонных
работ невозможен без лаборатор�
ных методов испытания. В совет�
ский период в соответствии с Инст�
рукцией по организации и проведе�
нию лабораторного контроля в
строительстве (ВСН 66 19–78) дея�
тельность лабораторий затрагивала
весь производственный процесс,
обеспечивая его качество. Устные и
письменные указания работников
лабораторий по вопросам, входя�
щим в их компетенцию, были обя�
зательны для выполнения произ�
водителями работ и могли быть
отменены только письменным рас�
поряжением главного инженера
строительного треста (ДСК). О не�
выполнении указаний начальник
лаборатории должен был немедлен�
но докладывать руководству орга�
низации. Строительные лаборато�
рии трестов имели необходимую
площадь служебных помещений,
численность ИТР, регламентиро�

ванные «Типовым положением о
строительных лабораториях».

В настоящее время большинство
строительных организаций при
входном и операционном контроле
пользуется услугами сторонних
аккредитованных лабораторий.
Обычно оговаривается минималь�
ный объем контроля, необходимый
для приемки и ввода в эксплуата�
цию строительного объекта. Мно�
гие функции контроля, которые
должны выполняться самой орга�
низацией, качественно не реали�
зуются. Устаревшее оборудование
и приборы, острый недостаток
в квалифицированных кадрах, не�
хватка производственных площадей
– вот далеко не полный перечень
проблем многих строительных ла�
бораторий.

Тревожна информация лаборато�
рии контроля качества строительства
ИГАСН [1], согласно которой из 33
проверенных лабораторий у 10 были
выявлены грубые нарушения мето�
дик испытаний, обработки результа�
тов и оформления документации.
При таких фактах понятно требова�
ние пункта 6.1.4 СНиП 12�01–2004
«Организация строительства», обя�
зывающего исполнителя строитель�
ных работ проверять привлеченные
аккредитованные лаборатории на со�
ответствие применяемых ими мето�
дов контроля и испытаний требова�
ниям, установленным стандартами
и техническими условиями на кон�
тролируемую продукцию.

Особенности монолитных тех�
нологий таковы, что каждый техно�
логический передел влияет на ка�
чество конечной продукции. При
поставке некачественного товарно�
го бетона соблюдение всех требова�
ний технологических режимов на
строительной площадке не даст
нужных конечных результатов. По�
этому опыт зарубежных стран, где
качество поставляемых бетонных
смесей строго гарантировано, по�
казывает устоявшуюся традицию
применять при строительстве ответ�
ственных объектов мобильные бе�
тоносмесительные узлы, находящи�
еся в ведении самой организации,
что позволяет мгновенно реагиро�
вать на изменения требований тех�
нологии и организации работ.

Исследования НИИЖБ [2] и
других организаций подтверждают
правило о необходимости строгого
соблюдения технологических требо�
ваний даже при применении самой
современной техники. При наруше�
нии условий транспортирования
смеси потери прочности бетона могут
достигать 14%, на стадии укладки и
уплотнения – 16% и более.

Недостаточно внимания уделяет�
ся обеспечению оптимальных усло�

вий твердения бетона. Тема отдель�
ной публикации – производство
бетонных работ в зимних условиях.
Исполнители работ должны иметь
хотя бы элементарные представления
о сложности физико�химических
процессов, связанных с применени�
ем того или иного метода зимнего
бетонирования, обязательности ком�
плекса мероприятий, необходимых
для обеспечения качества работ, про�
грессивных решениях по технологии
и организации работ, разработанных
отечественными учеными.

Отсутствие исполнительской дис�
циплины, низкая технологическая
культура многих строительных ор�
ганизаций, отсутствие современ�
ного оборудования и применение
морально устаревших и физически
изношенных машин и механизмов
– вот основные причины, приводя�
щие к низкому качеству работ на
строительной площадке.

Устранить их можно только ком�
плексом параллельно реализуемых
мероприятий. Во�первых, совершен�
ствованием подготовки и переподго�
товки инженерных кадров. В услови�
ях, когда разрушена старая организа�
ционная структура и из 53 институтов
повышения квалификации Госстроя
России сохранились два (в Москве и
Нижнем Новгороде), большая ответ�
ственность ложится на профильные
строительные вузы.

Во�вторых, необходимо обра�
тить внимание на подготовку ра�
бочих кадров для строительства,
особенно для монолитного домост�
роения, требующего обширных
знаний по комплексу опалубоч�
ных, арматурных и бетонных работ
с учетом множества вариаций тех�
нологии их исполнения. Контакты
с зарубежными коллегами одно�
значно свидетельствуют, что затра�
ты на качественную подготовку и
переподготовку кадров всегда оку�
паются.

В�третьих, необходимо совер�
шенствование технологической ба�
зы строительных организаций,
осуществляющих монолитное стро�
ительство. Только современные
технологии способны обеспечить
требуемые качество и сроки возве�
дения объектов.

Поэтому столь велика роль ли�
цензионных органов, осуществляю�
щих в соответствии с Постановле�
нием Правительства РФ «О лицен�
зировании деятельности в области
проектирования и строительства»
контроль за соблюдением лицен�
зиатами требований по количест�
венному и качественному составу
организации, их технической базе,
системе контроля качества произ�
водимой продукции. Необходима
не ликвидация, а дальнейшее совер�
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шенствование лицензионной дея�
тельности как одного из элементов
обеспечения качества строительст�
ва с широким обсуждением сущест�
вующих нерешенных проблем.

Низкая технологическая культу�
ра исполнителей работ требует вы�
сокого качества технологической
документации. Однако новый
СНИП 12�01–2004 в отличие от
СНиП 3.01.01–85* «Организация
строительного производства» с этих
позиций является шагом назад. От�
сутствует какое�либо упоминание о
проекте производства работ, пунк�
том 4.5 оговаривается возможность
отсутствия в составе проектной до�
кументации проекта организации
строительства.

Реальным свидетельством воз�
можности обеспечения исполните�
лем работ качества строительства
является наличие сертифицирован�
ной в установленном порядке сис�
темы менеджмента качества. К со�
жалению, сертификацию прошло
незначительное количество строи�
тельных организаций.

Особое внимание следует уде�
лить совершенствованию действую�
щей в строительстве нормативной
документации. Проведенный ана�
лиз требований СНиП, ГОСТ и дру�
гих документов, регламентирующих
вопросы контроля основных техно�
логических параметров бетонирова�
ния монолитных конструкций, вы�
явил наличие открытых вопросов на
стадиях уплотнения бетонной сме�
си и определения прочностных ха�
рактеристик бетона.

Недоуплотнение бетона, то есть
нарушение плотности структуры,
встречается достаточно часто [3].
Чрезмерное увеличение продолжи�
тельности вибрирования приводит к
расслоению смеси и снижению од�
нородности и прочности бетона. По�
этому требования к контролю на
данном технологическом переделе
должны быть и были прописаны в
СНиП III�15�76. В СНиП 3.03.01–87
«Несущие и ограждающие конструк�
ции» к операции контроля качества
виброуплотнения требований нет.
По�видимому, необходима разработ�
ка надежного оперативного инстру�
ментального метода контроля, чтобы
отказаться от применяемого повсе�
местно визуального способа.

Основной документ, регламен�
тирующий оценку прочности бето�
на в конструкциях, ГОСТ 18105–86
«Бетоны. Правила контроля проч�
ности», допускает принимать коэф�
фициент вариации прочности по
документу о качестве бетона пред�
приятия�производителя. Однако в
процессе многочисленных техноло�
гических операций фактическое
значение коэффициента вариации

значительно выше, то есть реальная
прочность бетона в конструкции
будет ниже проектной.

Многочисленными исследовани�
ями доказано различие условий фор�
мования и твердения бетона тради�
ционно изготовляемых на строитель�
ной площадке образцов�кубов и ма�
териала самой конструкции. В ре�
зультате испытаний образцов�кубов
не всегда появляется достоверная
информация о фактической прочно�
сти бетона различных элементов и
частей монолитного здания. Необхо�
димо увеличение объемов контроль�
ных испытаний. В первую очередь
это относится к ответственным кон�
струкциям, определяющим безопас�
ность сооружения в процессе возве�
дения и эксплуатации. Увеличение
объемов контроля с применением
разрушающих методов приведет к
значительному росту материалоем�
кости и трудоемкости работ. Поэто�
му оптимальны комплексные мето�
ды, включающие разрушающий и
неразрушающий контроль. Причем
при применении нескольких нераз�
рушающих методов нужно, чтобы
они основывались на разных физи�
ческих принципах, что повышает до�
стоверность результатов.

Однако в каждом конкретном
случае необходимо правильно учи�
тывать конкретные условия строи�
тельства, в том числе связанные с
организацией работ. Например, о
точности данных испытаний ультра�
звуковым методом упоминать не�
уместно, если на строительный объ�
ект поставляются бетонные смеси с
3–4 заводов, с разной рецептурой,
но одного проектного класса проч�
ности.

Наиболее точные данные о фак�
тической прочности бетона конст�
рукции можно получить путем ис�
пытания образцов по ГОСТ 28570–90
«Бетоны. Методы определения проч�
ности по образцам, отобранным из
конструкций, изъятых непосредст�
венно из тела бетона». Однако, как
показывают наши исследования,
совпадающие с результатами других
авторов, имеются определенные
ограничения использования мето�
да, связанные с возрастом твердею�
щего бетона и его прочностными
характеристиками. Поэтому совер�
шенствование методов и средств
контроля по�прежнему остается ак�
туальной задачей, над которой толь�
ко в НИИЖБ работают сотрудники
нескольких лабораторий.

Определение прочностных ха�
рактеристик бетона требуется осу�
ществлять не только в процессе воз�
ведения объекта, но и на стадии его
эксплуатации. Реализация Закона
«О техническом регулировании»
требует организации эффективного

контроля за состоянием строитель�
ных конструкций зданий и соору�
жений. Подробная информация по
инструментальному контролю тех�
нического состояния зданий содер�
жится в «Положении по техничес�
кому обследованию жилых Зданий»
(ВСН 57–88 Госкомархитектуры) и
СП 13�102–2003 «Правила обследо�
вания несущих строительных кон�
струкций зданий и сооружений».
Однако, учитывая сложность и от�
ветственность многих монолитных
зданий и сооружений, по�видимо�
му, следует предусматривать непре�
рывное диагностирование таких
объектов.

В результате можно констатиро�
вать, что технологическая слож�
ность монолитного строительства, а
также многочисленные проблемы
строительного комплекса страны
требуют неотложных мер, направ�
ленных на повышение качествен�
ного уровня зданий и сооружений.
Необходимы серьезные инвестиции
в строительную науку для массового
создания конкурентоспособных
отечественных материалов, машин,
технологий, позволяющих уйти от
все возрастающей импортозависи�
мости рынка. Необходима ско�
рейшая разработка обязательных
технических регламентов «О без�
опасной эксплуатации зданий,
строений и сооружений и безопас�
ном использовании прилегающих к
ним территорий», «О безопасности
строительных материалов», «О тре�
бованиях безопасности зданий и
других строительных сооружений
гражданского и промышленного
назначения», а также увязка их
положений с созданной за многие
годы эффективной системой требо�
ваний ГОСТов, СНиПов и других
документов.

Потребуется перевод в другой
вид документов существующих
СНиПов, так как в статье 13 ФЗ РФ
«О техническом регулировании» от�
раслевые стандарты не относятся
к нормативной документации. Не�
обходима дальнейшая консолида�
ция всех участников строительного
процесса для решения сложных во�
просов, определяющих будущее
развитие отечественной строитель�
ной индустрии.
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Строительная система «ИНТРА�БАУ» для возведе�
ния монолитных зданий и сооружений основана на
комплексном использовании ряда современных строи�
тельных технологий, что позволяет реализовать метод
интенсивного монолитного домостроения, в том числе
и в районах с низкой отрицательной температурой воз�
духа. Система «ИНТРА�БАУ» включает:
– использование объемной или щитовой несъемной

опалубки из арболита или фибролита;
– технологию приготовления и укладки многофунк�

ционального мелкозернистого бетона;
– возведение монолитных конструкций по безвибра�

ционной (литьевой) технологии;
– подбор состава бетона и разработку технологии бе�

тонирования исходя из реальных климатических
особенностей района строительства;

– технологию возведения фундамента из свай с уши�
ренной пятой, в том числе в вечномерзлых грунтах, с
использованием особо тонкодисперсного минераль�
ного порошка (ОТМП) «Микродур»;

– технологию уплотнения и упрочнения грунтов, в том
числе под подошвой существующих фундаментов, на
основе использования ОТМП «Микродур».
Комплексный подход в монолитном домостроении

обеспечивает ряд преимуществ по сравнению с тра�
диционными технологиями. Повышается производи�
тельность работ из�за отсутствия работ по демонтажу
опалубки и использования литьевой технологии. Возве�
дение здания возможно без монтажного крана за счет
использования литьевой технологии и бетононасоса
при укладке бетона, что особенно важно в условиях
плотной городской застройки.

Несъемная опалубка из арболита или фибролита
легко обрабатывается и является хорошим утеплителем
при возведении конструкций при отрицательной тем�
пературе, когда нужно сохранить тепло в твердеющем
бетоне. В период эксплуатации такая несъемная опа�
лубка способствует сохранению тепла в помещениях и
является хорошим звукоизолятором.

Особенности строительства в районах
Сибири и Крайнего Севера

Интенсивное освоение нефтегазодобывающих
месторождений Сибири и Крайнего Севера предусмат�
ривает создание производственной и администра�
тивно�бытовой инфраструктуры. Анализ эффективнос�
ти различных методов строительства, пригодных для
развития и освоения новых НГД регионов, показал, что
затраты на доставку сборных железобетонных или ме�
таллических элементов существенно превышают стои�
мость собственно конструкций. Кроме того, отсутствие
развитой железнодорожной транспортной сети, качест�
венных дорожных покрытий, значительная удален�
ность от мест изготовления являются причинами появ�
ления серьезных дефектов в конструкциях и вызывают
необходимость формирования сверхнормативных
складских запасов и неоправданному удорожанию
строительной продукции.

Технико�экономический анализ разных методов и
технологий показал, что для строительства во вновь
осваиваемых районах Восточной Сибири и Крайнего
Севера наиболее эффективным является строительство
из монолитного бетона и железобетона.

Преимуществами этого метода являются: мини�
мальные затраты на создание базы стройиндустрии;
минимальные транспортные расходы для обеспечения
непрерывности строительного процесса материально�
техническими ресурсами; короткий период, позволя�
ющий совмещать проектирование и строительство,
возможность максимального использования местной
сырьевой базы, а также материально�технических ре�
сурсов нефтегазодобывающих предприятий.

Создание концепции строительства зданий и соору�
жений в условиях Крайнего Севера России основыва�
лось на анализе мирового и российского опыта возведе�
ния  монолитных конструкций в зимних условиях. При
этом исходили из необходимости обеспечения задан�
ной интенсивности строительства, в том числе и при
низкой температуре до −45oС.

В России накоплен огромный опыт зимнего возведе�
ния конструкций из монолитного железобетона и сочета�
ния монолитного бетона и железобетонных конструкций
различного назначения. Главная задача в таких условиях
– обеспечение критической прочности после укладки бе�
тона в опалубку в кратчайшие сроки и с минимальными
затратами. Под критический прочностью (КП) понима�
ется прочность бетона в раннем возрасте, после достиже�
ния которой допускается его замораживание без негатив�
ного влияния на расчетные эксплуатационные характе�
ристики в зрелом возрасте после оттаивания.

Достижение бетоном КП обеспечивается различными
методами в зависимости от параметров изготовляемого
конструктивного элемента, температуры окружающей
среды, требуемой интенсивности строительства и др.
Прочность бетона, принятая в нормативных документах
различных стран в качестве критерия для допущения его
замораживания в раннем возрасте, является основным,
но не единственным параметром.

КП при сжатии не определяет готовность материала
к полной распалубке и воздействию расчетной или
частичной нагрузки, а указывает только на то, что при по�
следующем твердении у бетона не обнаружится необра�
тимых дефектов, препятствующих проектной эксплуата�
ции конструкции. Такой подход не позволяет в полной
мере учесть особенности работ отдельных конструктив�
ных элементов как сразу после их распалубки, так и в про�
цессе строительства до сдачи в эксплуатацию. При этом
необходимо учитывать возможность дальнейшего набора
прочности бетоном в замороженном состоянии, а также
в условиях знакопеременных температур.

Проектирование состава бетона

Для обеспечения заданного качества бетона, изготов�
ляемого в построечных условиях Крайнего Севера, необ�
ходим комплексный подход, включающий проектирова�
ние состава бетона, применение наиболее эффективных в
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данных условиях способов его доставки к месту укладки,
уход за свежеуложенным бетоном, его тепловую обработ�
ку до достижения заданной прочности.

Один из важных аспектов комплексного подхода к
технологии производства бетонных работ в зимних
условиях проявляется уже на стадии проектирования
его состава. Анализ тепломассообменных процессов,
протекающих на стадии формирования структуры бето�
на, показывает, что вода затворения интенсивно мигри�
рует к поверхности переохлажденных крупных запол�
нителей, обладающих высокой теплоемкостью. При
этом не только нарушается их сцепление с растворной
частью бетона, что крайне отрицательно сказывается на
прочностных характеристиках бетона, но и качество
конструкции в целом. Формирующиеся при этом ледя�
ные линзы в области крупного заполнителя могут быть
причиной разрыхления микро� и макроструктуры бето�
на и, как следствие, снижения его эксплуатационной
надежности.

Применение же предварительно разогретых круп�
ных заполнителей связано со значительными энергоза�
тратами, что ведет к существенному удорожанию зим�
него бетонирования. Кроме того, в северных районах
освоения нефтяных и газовых месторождений отсутст�
вуют источники получения крупных заполнителей для
бетона, а их доставка, фракционирование и мытье обес�
печивают высокую стоимость, соизмеримую со стоимо�
стью цемента.

Поэтому технология зимнего бетонирования в усло�
виях Крайнего Севера разработана на основе мелкозер�
нистого бетона (пескобетона). Преимуществами этого
вида бетона по сравнению с традиционными для произ�
водства работ в зимних условиях являются:
– однородная структура, исключающая образование

ледяных линз;
– отсутствие внутренних концентратов напряжений;
– повышенная устойчивость к образованию трещин

из�за высокой деформативности мелкозернистых
бетонов.
В качестве заполнителя используются кварцевые

мелкие пески различных месторождений, расположен�
ных вблизи строящихся объектов. Отличительной чер�
той применяемых песков является их высокая однород�
ность, чистота, а также повышенная дисперсность.
Подбор составов мелкозернистого бетона осуществля�
ется исходя из условия получения бетона класса по
прочности не менее В25. При этом укладка бетона в
опалубку производится по литьевой безвибрационной
технологии. Это обусловлено необходимостью обеспе�
чения высокой интенсивности укладки бетона при низ�
ких температурах наружного воздуха.

При оптимизации состава бетонной смеси для
производства работ в зимних условиях исходят из необ�
ходимости минимизации водосодержания бетонной
смеси. Это достигается введением комплексной добав�
ки�разжижителя при приготовлении бетонной смеси.
Предварительно были выполнены исследования при�
годности различных цементов для получения мелкозер�
нистых бетонов в зимних условиях. Предпочтение отда�
валось высокоактивным, бездобавочным цементам с
повышенным содержанием высокоосновных клинкер�
ных минералов, обеспечивающих достаточно интен�
сивный набор прочности в раннем возрасте.

На основании проведенных исследований установ�
лено, что предпочтение следует отдавать цементам с
повышенной тониной помола. Для бетонов с повышен�
ным содержанием С3А характерна повышенная проч�
ность сразу после окончания тепловой обработки, но и
значительный недобор прочности по сравнению с нор�
мально твердеющими образцами.

Сравнительный анализ свойств свежеприготовлен�
ной смеси в зависимости от температуры и длительнос�
ти выдерживания, а также анализ кинетики набора
прочности мелкозернистым бетоном при тепловой об�
работке и последующего твердения послужил основа�
нием для применения тампонажного цемента в качест�
ве вяжущего для мелкозернистого бетона.

Учитывая, что возведение бетонных и железобетон�
ных конструкций выполняется  при низких темпера�
турах, достигающих –35oС, при приготовлении бетон�
ной смеси в ее состав помимо комплексных разжижаю�
щих необходимо вводить противоморозные добавки.
При этом происходит не только ускорение твердения,
но и снижение температуры замерзания воды и, следо�
вательно, бетона при его укладке в переохлажденную
опалубку или недостаточно отогретую арматуру.

Применяемые противоморозные добавки не долж�
ны: вызывать сокращения сроков схватывания или
ускоренного загустевания бетонной смеси; способст�
вовать образованию соединений, приводящих к сни�
жению конечной прочности или нарушению структуры
бетона; вызывать коррозию арматуры и закладных
деталей и др.

Наиболее эффективной по сумме технико�экономи�
ческих параметров противоморозной добавкой являет�
ся нитрит натрия (NaNO2), количество которого не
должно превышать 10% от массы цемента. При этом
нитрит натрия не только служит ускорителем твердения
с противоморозным эффектом, но и проявляет пласти�
фицирующие свойства.

Проведенные исследования, а также многолетний
производственный опыт доказывают целесообразность
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применения в зимних условиях комплексной добавки,
состоящей из суперпластификатора (до 1,2%), нитрита
натрия (до 10%). В этом случае критическая прочность
бетона обеспечивается в возрасте 7–28 сут при темпера�
туре наружного воздуха −5 – −15oС без каких�либо
дополнительных мероприятий. Определение оптималь�
ного количества противоморозной добавки имеет
важное значение для достижения требуемого качества
бетона, так как ее недостаток может вызвать заморажи�
вание бетона до достижения им критической прочнос�
ти, а избыток – замедленное твердение и существенное
удорожание бетона.

Несъемная опалубка

Одним из важных элементов системы «ИНТРА�
БАУ» является несъемная опалубка из фибролита или
арболита в виде блоков и плит или изделий из них.

Фибролитовые плиты изготовляли в заводских усло�
виях по специально разработанной технологии путем
смешивания древесно�волокнистой массы с цементной
суспензией с последующим формованием, твердением
и калибровкой.

В связи с тем, что в объеме фибролита содержится
около 90% древесной стружки, связанной затвердев�
шим цементом, этот материал является экологически
чистым и технологичным, легко поддается обработке
(резке, сверлению, соединению гвоздями или шурупа�
ми, склеиванию). Одновременно с этим фибролит име�
ет низкую теплопроводность, высокий коэффициент
звукопоглощения и паропроницаемости, высокую
прочность при сжатии и изгибе, пожаробезопасен, не
поддается гниению и старению (табл. 1).

Все эти преимущества удается эффективно исполь�
зовать при применении фибролита в качестве несъем�
ной опалубки при возведении стен и перекрытий.

При возведении монолитных стен опалубка устанав�
ливается в проектное положение вручную, ярусами высо�
той 50 см, и фиксируется специально разработанными
приспособлениями. В зависимости от схемы организа�
ции процесса, методов фиксации опалубка может зали�
ваться бетонной смесью как на высоту яруса, так и на всю
высоту этажа. При возведении наружных стен в соответ�
ствии с теплотехническим расчетом наружные щиты опа�
лубки могут дополнительно утепляться плитными утеп�
лителями, при этом толщина железобетонного элемента
принимается в соответствии с расчетом и может обеспе�
чить возведение зданий любой этажности.

Блочная несъемная опалубка изготовляется по ана�
логичной технологии, в виде двух пустотных блоков
различных размеров: толщиной 15–30 см, высотой
25 см и длиной в основном 50 см, но возможно изготов�
ление блоков и большей длины.

Для наружных стен толщина блока составляет
25–30 см, как правило, с термовкладышем из мине�
ральной ваты или пенополистирола. Для внутренних
несущих стен толщина блока 20–25 см, а для перего�
родок – 15 см.

Торцевая грань блока имеет пазогребневый вид, а
верхняя и нижняя грани фрезерованы. Это обеспечива�

ет высокую скорость и точность установки блоков. Кро�
ме рядовых изготавливаются также и другие виды бло�
ков, например угловые с глухим торцом без паза или
гребня, перевязочные длиной 25 см, фигурные и др.
Внутренняя часть блоков после их установки заполня�
ется различными видами бетона исходя из конструк�
тивных требований.

Нами было выполнено технико�экономическое
сравнение вариантов возведения здания с использова�
нием различных видов опалубки и стен по трем крите�
риям: трудоемкости, стоимости и продолжительности
строительства. Результаты приведены в табл. 2. Показа�
тели приведены на 10 м2 стены.

Технология бетонирования

Учитывая, что в зимний период в условиях Крайнего
Севера температура наружного воздуха часто достигает
−40oС и ниже, применение химических противомороз�
ных добавок необходимо сочетать с другими технологи�
ческими мероприятиями, обеспечивающими требуемое
качество возводимых бетонных и железобетонных кон�
струкций.

В частности, эффективным мероприятием является
предварительный разогрев бетонной смеси в процессе
приготовления непосредственно в бетоносмесителе.
При этом в качестве теплоносителя используется
водяной пар, разогретый до 140–150oС, и вода затворе�
ния, разогретая до 55–60oС. В связи с тем, что разогрев
смеси осуществляется вследствие конденсации пара на
поверхности заполнителя бетона, при дозировании во�
ды затворения необходимо учитывать количество обра�
зовавшегося конденсата. Режим приготовления смеси и
ее разогрева предварительно рассчитывается с учетом
удельной теплоемкости заполнителей бетона, их на�
чальной температуры перед загрузкой в смеситель,
количества подаваемого пара, продолжительности
перемешивания и температуры наружного воздуха. При
этом расчетная температура смеси после разогрева
достигает 30–35oС при сохранении заданной по�
движности смеси в период до 60 мин после при�
готовления.

Установленный регламент приготовления и укладки
смеси в опалубку обеспечивает минимальные потери
тепла бетонной смесью после приготовления.
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Таблица 1

Марка
фибролита Толщина, мм Масса 1 м2, кг Средняя плотность,

кг/м3

Сопротивление
теплопередаче,

м2⋅К/Вт

Прочность
при изгибе, МПа

HWL 25 25 11,5 460 0,34 1,5

HWL 50 50 19,5 390 0,68 1

F 75 75 28 370 1,03 0,6

F 100 100 36 360 1,37 0,5

Таблица 2

Вид опалубки
или стены

Трудоемкость,
чел.·ч

Стоимость,
р

ПродолжиB
тельность

работ, смен

Щитовая
несъемная 33,1 12954 0,87

Блочная
несъемная 29,9 14393 0,78

Щитовая
переставная 54,3 15447 1,44

Кирпич
с утеплением 46,5 17188 1,4
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Для сохранения преимуществ
сельской жизни, которые во многом
привлекательны для человека,
большая доля жилья должна стро�
иться в виде индивидуальных домов
усадебного типа. Учитывая крайне
низкий уровень жизни на селе, про�
блема дешевого, доступного и в то
же время качественного жилья
чрезвычайно актуальна. Снижения
стоимости жилья можно достигнуть
путем применения дешевого мест�
ного сырья. Для отдельных регио�
нов России, где налажена льнопере�
работка, в частности Ковернинско�
го района Нижегородской области,
перспективной является использо�
вание костры в качестве заполните�
ля в монолитном легком бетоне.

Костра – это частички одревес�
невшей части стебля прядильных
растений (конопли, льна, кенафа),
которые отделяются после обработ�
ки на пенькомяльных машинах. Ко�
стра лубяных культур – широко
распространенные отходы, которые
могут быть использованы в качестве
заполнителя для конструкционно�
теплоизоляционного и теплоизоля�
ционного материала типа арболита.
Насыпная плотность костры нахо�
дится в пределах от 70 до 120 кг/м3.
Размеры частиц по длине – от 10 до
70, по ширине – от 2 до 2,5, по тол�
щине – 0,5 мм [1].

В конце 90�х гг. авторами сов�
местно с Ковернинским райагрост�
роем были проведены комплексные
исследования [2] по применению ко�
стры в малоэтажном строительстве. С

учетом специфических требований,
предъявляемых к бетонной смеси в
монолитном домостроении, был рас�
считан оптимальный состав костро�
бетона, ускоренно набирающего
прочность, как в раннем, так и в бо�
лее зрелом возрасте, с приемлемой
удобоукладываемостью и однородно�
стью. Изучены и отработаны режимы
бетонирования конструкций в круп�
нощитовой опалубке. Внедрение ре�
зультатов позволило ускорить темпы
возведения зданий и получить значи�
тельный экономический эффект при
строительстве жилого микрорайона в
Ковернинском районе. Утилизация
костры позволила освободить плодо�
родные земли, занимаемые под скла�
дирование, исключить их сжигание,
производившееся ранее.

Эксплуатация одноэтажных
двухквартирных жилых домов из
монолитного костробетона успеш�
но продолжается и по сей день.
Проведенные авторами через 5 и 10
лет после завершения строительства
испытания отобранных из тела кон�
струкций образцов показали ста�
бильность основных физико�меха�
нических характеристик материала.
Костра позволила получить эколо�
гически чистый продукт, не выде�
ляющий токсинов в нормальных
условиях эксплуатации. При горе�
нии этот материал выделяет гораздо
меньшее количество токсинов, чем
пенополистирол.

Существенный недостаток кост�
робетона на основе цементного
вяжущего заключается в том, что

набор марочной прочности проис�
ходит в течение 90 сут и более, т. е.
гораздо медленнее, чем у обычных
бетонов. Поэтому важнейшей зада�
чей является интенсификация сро�
ков твердения костробетона.

Отечественная и зарубежная
практика свидетельствует, что гипс
и вяжущие на его основе по праву
относятся к числу наиболее эффек�
тивных строительных материалов
[3]. По теплозащитным, звукоизо�
лирующим свойствам, огнестойко�
сти они превосходят материалы на
основе портландцемента, а по деко�
ративным, комфортным и экологи�
ческим показателям подобны дре�
весине: создают благоприятный
микроклимат в помещениях за счет
повышенной воздухопроницаемос�
ти, способности поглощать избы�
точную влагу и постепенно отдавать
ее, когда в помещении сухо.

Еще в годы послевоенного строи�
тельства научной школой А.В. Вол�
женского были разработаны гипсо�
цементно�пуццолановые вяжущие
[4], позволившие преодолеть серьез�
ный недостаток гипса – низкую во�
достойкость и большую деформатив�
ность. Применение гипсоцементно�
пуццолановых вяжущих (ГЦПВ) для
производства бетонов с повышенны�
ми прочностными характеристиками
в раннем возрасте является перспек�
тивным и в настоящее время. Однако
в монолитном строительстве приго�
товление и переработка смесей на
гипсовых вяжущих по сравнению
с цементными более сложна.

Использование гипсосодержащих материалов
в монолитном домостроении

В.А. ВОЙТОВИЧ, канд. техн. наук, Т.А. ГАВРИКОВА, инженер,
А.А. ЯВОРСКИЙ, канд. техн. наук, Нижегородский государственный
архитектурно&строительный университет

УДК 693.5

Таблица 1

Содержание компонентов, %

№ состава

Гипс ГB6 Цемент М500 Микрокремнезем

1 86,25 12,5 1,25

2 89 10 1

3 91,75 7,5 0,75 Рис. 1. Влияние микрокремнезема
на прочность ВГВ



Авторами было исследовано влия�
ние на прочность гипсового вяжуще�
го микрокремнезема, количество ко�
торого (табл. 1) было принято по су�
ществующим рекомендациям [5, 6].

Микрокремнезем, называемый
также кремнеземной пылью, пред�
ставляет собой попутный продукт,
образующийся в электропечах при
выплавке ферросилиция и его спла�
вов в результате восстановления
углеродом кварца высокой чистоты.
В работе использовали микрокрем�
незем, приобретенный нами у ОАО
«Кузнецкие ферросплавы».

Для исследований были от�
формованы образцы�кубы разме�
ром 2×2×2 см и испытаны на сжатие
в возрасте 2 ч; 1; 3; 7; 14; 28 и 90 сут.
Из полученных результатов видно
(рис. 1), что наиболее эффек�
тивно использование состава № 3 с
максимальным содержанием гипса,
так как он обладает наибольшей
прочностью практически во всех
возрастах.

Наряду с этим изучены техноло�
гические свойства смесей, приго�
товленных на основе полученного
вяжущего и костры. Поскольку гип�
совые вяжущие быстро схватывают�
ся, то рассматривались два способа
избежать схватывания гипса на ста�
дии укладки смеси в конструкции.

В одних случаях может произво�
диться приготовление гипсового те�
ста ограниченного объема, позволя�
ющего осуществлять немедленную
укладку его в опалубку до момента
начала схватывания.

В других случаях требуется уве�
личивать живучесть смеси путем ис�
пользования замедлителей схваты�
вания. Нами был изучен эффект за�
медления сроков схватывания и
влияние на динамику твердения
гипсовой смеси лимонной кислоты
(ЛК), а также добавок Акремон�1,
Акремон�2, Конкревит�6 (К�6),
производимых ООО «Оргсинтез»
(Санкт�Петербург), не применяв�
шихся ранее в целях замедления
схватывания. Авторы благодарят
эту организацию за предоставлен�
ные материалы.

Было определено количество ЛК,
наиболее эффективное для постав�
ленных целей: возможности укладки
и уплотнения смеси и в то же время
обеспечения ранних прочностных
показателей, необходимых для ско�
рейшей распалубки (рис. 2, 3).

Как видно из представленных
результатов, введение К�6 в водо�
стойкое гипсовое вяжущее (ВГВ)
повысило удобоукладываемость
смеси, улучшило качество поверх�
ности образцов, а также на 20% по�
высило прочность (табл. 2).

Современные требования по
теплозащите ограждающих конст�
рукций зданий ставят перед иссле�
дователями задачи, связанные с
уменьшением плотности материа�
лов наружных стен и снижением их
коэффициента теплопроводности.
Поэтому в настоящее время нами
изучается влияние воздухововлека�
ющих добавок на основные физи�
ко�технические характеристики ма�
териала на основе костры и ВГВ.

Применение композиционных
вяжущих в монолитном строитель�
стве позволит получать качествен�
ную поверхность стен, не требую�
щую трудоемких штукатурных ра�
бот и готовую к дальнейшей отдел�
ке. Проведенные нами исследова�
ния позволяют сделать заключение
о том, что легкий бетон (костробе�
тон) на основе ВГВ отличается от
аналогичного бетона на гипсовом
вяжущем более высокой водостой�
костью и потеря прочности этого
материала в водонасыщенном со�
стоянии невелика (коэффициент
размягчения составляет 0,55–0,65).

Исследование технологичности
возведения монолитных малоэтаж�
ных зданий из костробетона свиде�

тельствуют о технико�экономичес�
кой эффективности применения
бескрановых технологий, базирую�
щихся на использовании легких
разборно�переставных опалубок из
алюминиевых сплавов или несъем�
ных опалубочных элементов из ар�
болита и других материалов [7].

Использование в монолитном
домостроении быстротвердеющих
бетонов на основе КГВ позволит
строить качественное, экологичное
и дешевое жилье в кратчайшие сро�
ки и с минимальными трудозатрата�
ми; значительно повысить эффек�
тивность малоэтажного строитель�
ства в сельской местности с приме�
нением местных вторичных матери�
альных ресурсов. 
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Таблица 2

Сроки схватывания,
мин№

замеса
Количество

КB6, %

Диаметр
расплыва,

мм начало конец

Прочность,
МПа

1 0 190 6 10 5,1

2 0,1 240 7 12 6,2

Рис. 2. Влияние лимонной кислоты на сроки
схватывания ВГВ

Рис. 3. Влияние лимонной кислоты в количестB
ве 0,1% на прочность ВГВ в разных возрастах



34 СС ТРОИТЕЛЬНЫЕ ММ АТЕРИАЛЫ 66//22000055

Суперпластификатор для бетонов
СБ�3 [1, 2] разработан в БГТУ
им. В.Г. Шухова (аббревиатура СБ
предложена профессором К.Ф. Пау�
сом и означает суперпластификатор
белгородский). Поскольку отходы
производства резорцина – основное
сырье для производства СБ�3 – име�
ют переменный состав, была прове�
дена оптимизация синтеза добавки
[3]. Поэтому необходимо было изу�
чить влияние оптимизированной до�
бавки на свойства бетонных смесей
и бетонов. Это и явилось целью дан�
ных исследований.

Изучение зависимости осадки
конуса (ОК) бетонной смеси от ко�
личества вводимого суперпласти�
фикатора СБ�3 проводили на соста�
вах с одинаковой начальной по�
движностью и различным расходом
цемента (табл. 1).

В каждой серии испытаний во�
доцементное соотношение поддер�
живали постоянным. Количество
вводимого СБ�3 рассчитывали в
процентах по сухому веществу с
учетом плотности и концентрации
добавки. До значений 0,2–0,25%

СБ�3 осадка конуса увеличивается
незначительно, затем резко возрас�
тает и выходит на насыщение. Не�
значительное увеличение подвиж�
ности смеси обусловлено значи�
тельными величинами предельного
динамического напряжения сдвига
(τ0). При бoльших количествах СБ�3
τ0 становится практически равным
нулю, что приводит к резкому уве�
личению эффективности суперпла�
стификатора и более значительному
росту осадки конуса. Увеличение
количества СБ�3 более 0,4% приво�
дит к полному расплыву смеси и до�
стижению максимально возможной
осадки конуса.

С увеличением массовой концен�
трации цемента от 375 до 480 кг/м3

при одинаковой начальной подвиж�
ности смеси резкий рост осадки
конуса начинается при меньших
концентрациях СБ�3. Это обуслов�
лено увеличением относительного
содержания цемента в смеси и
вследствие этого возрастанием доли
СБ�3, адсорбированного на цемен�
те. Прочность бетонов из литых бе�
тонных смесей, полученных добав�

лением СБ�3 в жесткие смеси, даже
несколько увеличивается по срав�
нению с исходной как после тепло�
вой обработки, так и в 28�суточном
возрасте. Это связано с улучшением
удобоукладываемости смеси и воз�
растанием вследствие этого плот�
ности бетона, что видно из табл. 1.

Полученные данные показыва�
ют, что СБ�3 обладает большим раз�
жижающим действием и относится,
согласно ГОСТ 24211–91, к классу
суперпластификаторов, так как уве�
личивает осадку конуса с 3 до 20 см
и более без снижения прочности.

Сильное разжижающее дейст�
вие, которое оказывает суперплас�
тификатор СБ�3, было использова�
но для снижения водопотребности
бетонной смеси (табл. 2).

Как видно из табл. 2 применение
СБ�3 позволяет сократить количе�
ство воды затворения на 20–25%.
Причем для смесей с бóльшим на�
чальным значением водоцемент�
ного отношения (В/Ц), то есть с
увеличением относительного со�
держания дисперсионной среды,
наблюдается бóльшее водосокра�

Действие суперпластификатора СБ-3
на бетонные смеси и бетоны*

В.А. ЛОМАЧЕНКО, канд. хим. наук, М.М. КОСУХИН, канд. техн. наук,
С.М. ЛОМАЧЕНКО, В.Н. ШАБЛИЦКИЙ, инженеры, Белгородский
государственный технологический университет им. В.Г. Шухова

УДК 666.97.031

* Статья подготовлена по материалам работы по гранту РФФИ № 03B03B96426 от 1.04.03.

Таблица 1

Состав бетонной смеси, кг/м3 Прочность при сжатии,
МПа

цемент песок щебень

В/Ц
СБB3, %

от массы
цемента

ОК, см Плотность,
кг/м3

ТВО 28 сут

375 585 1310 0,32 – 3 2370 19,6 27,7

375 585 1310 0,32 0,2 4 2370 20,1 27,9

375 585 1310 0,32 0,25 6 2375 20,7 28,4

375 585 1310 0,32 0,35 8 2380 21,2 28,6

375 585 1310 0,32 0,4 12 2410 22,1 29,7

375 585 1310 0,32 0,43 20 2400 21,8 29,1

480 540 1145 0,385 – 3 2360 21,3 28,9

480 540 1145 0,385 0,1 4 2365 21,5 29,2

480 540 1145 0,385 0,2 6 2370 21,7 29,6

480 540 1145 0,385 0,25 10 2380 21,9 30,2

480 540 1145 0,385 0,3 16 2390 22,2 30,6

480 540 1145 0,385 0,35 20 2400 22,7 30,9

480 540 1145 0,385 0,4 24 2410 23 31,2



щение при меньших количествах
добавки.

Снижение водопотребности бе�
тонной смеси приводит к увеличе�
нию плотности и прочности бетона
при оптимальном содержании СБ�3
на 2–4 и 46–54% соответственно
(табл. 2).

Важное место в технологии про�
изводства бетонных работ занимает
вопрос потери подвижности бетон�
ных смесей, приготовленных с до�
бавками суперпластификаторов.
Изучение подвижности бетонной
смеси при постоянном водоцемент�
ном отношении во времени при
различных количествах СБ�3 пока�
зало, что добавление СБ�3 увеличи�
вает не только начальную, но и ко�
нечную подвижность, при этом вве�
дение 0,3% СБ�3 позволяет через
час получить бетонную смесь с по�
движностью, равной начальной по�
движности смеси без добавки.

Была исследована также возмож�
ность увеличения подвижности бе�
тонной смеси с одновременным со�
кращением расхода цемента за счет
снижения водопотребности. Установ�
лено, что применение суперпласти�
фикатора СБ�3 позволяет не только
увеличить начальную и конечную по�
движность смеси, но и снизить расход
цемента на 10,8–16,6%.

Известно, что в зависимости от
типа суперпластификатора наблю�

дается либо ускорение потери по�
движности при введении добавки,
либо такая же потеря подвижности
по сравнению с бездобавочной сме�
сью. Исследования равноподвиж�
ных смесей без добавления и с до�
бавлением СБ�3 с одновременным
сокращением водоцементного отно�
шения показали, что введение су�
перпластификатора СБ�3 замедляет
падение подвижности во времени по
сравнению с бездобавочной смесью.

Для получения высокоподвиж�
ного бетона, сохраняющего свои
свойства в течение длительного вре�
мени, было исследовано влияние
повторного введения СБ�3 в бетон�
ную смесь.

Полученные нами данные пока�
зали, что повторное добавление су�
перпластификатора СБ�3 позволяет
получать бетонные смеси с высокой
подвижностью даже через 90 мин
после затворения бетонной смеси,
что может быть использовано при
производстве товарных бетонов.
Испытание бетонов показало, что
прочность бетона с повторным до�
бавлением СБ�3 практически не
зависит от времени введения супер�
пластификатора.

Увеличение прочности бетона
при снижении водопотребности бе�
тонной смеси с суперпластифика�
тором СБ�3 может быть использова�
но для различных технологических

целей. Наиболее интересным явля�
ется сокращение расхода цемента в
смеси без уменьшения марочной
прочности бетона. В табл. 3 показа�
но изменение прочности бетонных
образцов с добавлением СБ�3 и со�
кращением расхода цемента.

Как видно из табл. 3, использо�
вание суперпластификатора СБ�3
позволяет сокращать расход цемен�
та на 20–25% без потери марочной
прочности.

Таким образом, проведенные
испытания показали, что СБ�3, по�
лученный после оптимизации син�
теза, позволяет увеличивать по�
движность бетонной смеси с 2–4 до
20 см и более, увеличивать проч�
ность бетона, снижать расход це�
мента в изделиях в среднем на 20%
без потери прочности бетона.
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Таблица 2

Массовая концентрация
компонентов бетонной смеси, кг/м3

Прочность при сжатии,
МПа

цемент песок щебень

В/Ц СБB3, % Снижение
В/Ц, % ОК, см Плотность,

кг/м3

ТВО 28 сут

500 460 1310 0,37 – – 4 2420 22,5 31,2

500 460 1310 0,35 0,15 4,9 4 2440 27,1 37,4

500 460 1310 0,33 0,25 10,5 4 2455 31,4 43,6

500 460 1310 0,31 0,3 14,7 4 2470 34,6 47,2

500 460 1310 0,3 0,42 20 4 2470 36,2 48,1

480 540 1145 0,4 – – 8 2360 17,3 25,8

480 540 1145 0,36 0,1 10 8 2390 21,4 28,9

480 540 1145 0,33 0,2 17,5 8 2405 25,6 35,3

480 540 1145 0,31 0,25 22,5 8 2430 27,2 37,4

480 540 1145 0,3 0,3 25 8 2450 28,7 37,7

Таблица 3

Массовая концентрация компонентов
бетонной смеси, кг/м3

Прочность при сжатии,
МПа

цемент песок щебень

В/Ц СБB3, % ОК, см Плотность,
кг/м3

ТВО 28 сут

500 460 1310 0,41 – 12 2355 19,9 26,4

425 520 1310 0,34 0,37 9 2440 27,7 36,8

400 540 1310 0,34 0,37 9 2560 28,5 37,3

375 585 1310 0,36 0,37 20 2370 20,3 28,9

375 585 1310 0,32 0,37 9 2410 22,3 31,1
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Новое производство плит перекрытия
в Ленинградской области

Система предприятий строительной индустрии «Ме�
ликонполар», входящая в промышленную группу «Тро�
ярд», ввела в строй новую линию по производству железо�
бетонных пустотных плит перекрытия.

Инвестиции компании в новое производство состави�
ли 2,3 млн USD. Проектная мощность новой линии со�
ставляет около 220 тыс. м2 пустотных плит в год. Ориенти�
ровочный срок окупаемости – 2 года.

Оборудование бельгийской фирмы «Echo Engieneering»
позволяет производить пустотные плиты шириной

1200 мм, толщиной 120, 220, 300 и 400 мм по технологии
безопалубочного формования. Общая площадь линии со�
ставляет 1900 м2. Данная технология позволяет изготовлять
плиты с идеальной лицевой поверхностью, не требующей
дополнительной обработки, а также предоставляет воз�
можность поперечной и продольной резки плит, резки
плит под углом. Завод также сможет выпускать плиты с
утеплителем из пенополистирола.

Применение пустотных плит перекрытий позволит
снизить себестоимость строительства на 20–25%.

По материалам компании

«Меликонполар»

Н О В О С Т И  К О М П А Н И Й

Компания «ТехноНИКОЛЬ»
открыла завод по производству
композитной черепицы «Luxard»

30 мая 2005 г. компания «ТехноНИКОЛЬ» открыла
завод по выпуску композитной металлочерепицы
«Luxard» в г. Воскресенске Московской области. Объем
инвестиций в строительство и инженерно�техническое
оснащение предприятия составил около 2 млн евро. До
конца 2005 г. компания «ТехноНИКОЛЬ» планирует
выпустить 70 тыс. м2 композитной черепицы «Luxard», а
к 2010 г. предприятие должно достигнуть мощности
500 тыс. м2 черепицы в год.

Завод оснащен высокотехнологичной производст�
венной линией, спроектированной иностранными спе�
циалистами. Отдельные узлы линии были разработаны

специалистами инжинирингового отделения компании
«ТехноНИКОЛЬ» и не имеют аналогов в мире. На пред�
приятии действует лаборатория, осуществляющая
многоступенчатый контроль качества продукции. Про�
изводство экологически безопасно: применяется замк�
нутый цикл водоснабжения, заводская котельная осна�
щена современными фильтрами.

Гарантия производителя на сохранение основных
свойств черепицы составляет 50 лет. Композитная чере�
пица «Luxard» производится традиционной формы tile
пяти цветов (черный, зеленый, серый, красный, корич�
невый).

По материалам компании

«ТехноНИКОЛЬ»

ННООВВООССТТИИННООВВООССТТИИ

Самарское ООО «ДСК № 1»
запустило производство длинномерных
железобетонных плит перекрытия

14 июня 2005 г. на ООО «ДСК № 1», входящем в хол�
динг «Активный капитал», впервые в Самарской облас�
ти запущено производство железобетонных плит пере�
крытия длиной 12 м на российской технологической
линии «Тэнсиланд» безопалубочного непрерывного
формования ЖБИ. Ранее предприятия региона могли
выпускать плиты не длиннее 9 м.

Более длинные плиты позволяют снизить затраты
на строительство любых объектов за счет уменьшения

количества перегородок и нагрузки на фундамент
здания.

Запуск линии позволил не только освоить новую
продукцию, но и значительно увеличить объем произ�
водства пустотных плит на ДСК № 1. Кроме того, внед�
рение новой технологии снизило себестоимость и цену
ЖБИ для потребителей на 25–30 %.

В планах предприятия – освоение производства же�
лезобетонных свай и дорожной плитки, а также даль�
нейшая модернизация оборудования.

По материалам

ИА «REGNUM�ВолгаИнформ»

Компания Grundfos открыла
первый завод в России

26 мая 2005 г. в Истринском районе Московской
области состоялось открытие нового завода по произ�
водству насосного оборудования датской компании
Grundfos.

Общий объем инвестиций в данный проект составил
15 млн USD. Создано более 30 рабочих мест. Для разме�
щения предприятия построен новый производствен�
ный корпус и административное здание общей площа�
дью более 10 тыс. м2.

Строительство завода обусловлено стремительным
ростом объемов продаж, которые ежегодно увеличива�
лись на 40–50%.

На первом этапе развития производства будет осу�
ществляться сборка многоступенчатых насосов CR для
промышленных предприятий и ЖКХ. Далее номенкла�
тура производимых продуктов будет увеличиваться.
Планируется выпускать насосные станции, консольные
и консольно�моноблочные насосы. При производстве
насосов используются комплектующие, изготовленные
на европейских заводах концерна. 

Существующая система контроля качества позволит
выпускать продукцию, соответствующую требованиям
международного стандарта ISO 9001–2000 и системе
ГОСТ Р.

По материалам

компании «Grundfos»
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С О Б Ы Т И Я

Орловская ярмарка инвестиций дает
жизнь производственным предприятиям

В начале июня в Орле прошла IX ярмарка инвестиций
«Орел�2005». В ее работе приняли участие представители
15 стран ближнего и дальнего зарубежья, инвесторы из раз�
личных регионов России. На ярмарке заключено только
прямых договоров и соглашений на сумму более 15 млрд р.

Состоялись выездные отраслевые семинары, в рамках
которых участники ярмарки познакомились с практичес�
кой реализацией инвестиционных проектов в различных
отраслях экономики области, прошли круглые столы, на
которых обсуждался широкий круг вопросов, связанных с
инвестиционной деятельностью.

В работе семинара «Инвестиции в строительный
комплекс Орловской области» приняли участие губер�

натор Е.С. Строев, заместитель председателя федераль�
ного агентства по строительству и ЖКХ Ю.П. Тырты�
шов. В рамках семинара состоялся торжественный пуск
в эксплуатацию завода по производству пенобетонных
блоков автоклавного твердения ЗАО «Пенобетон», по�
строенного в соответствие с соглашением, подписан�
ным между администрацией области и ЗАО «СЕТ�
Холдинг» в рамках ярмарки инвестиций 2003 г. Реали�
зация проекта стоимостью в 200 млн р началась в июне
2004 г. Проектная мощность завода 100 тыс. м3 блоков в
год. С открытием предприятия создано 150 рабочих
мест, завод обеспечит потребности бурно развиваю�
щейся строительной отрасли области.

По материалам

администрации Орловской области

Вновь заработал Вольский
асбестоцементный завод

16 мая 2005 г. вновь запущен Вольский асбестоцемент�
ный завод, ранее носивший имя «Коммунар», ныне назы�
вающийся ООО «Индустрия плюс». К работе приступили
280 человек.

В 2004 г. завод был объявлен банкротом. По данным раз�
личных источников, на момент продажи общий долг пред�
приятия составлял около 300 млн р, основным кредитором
является «Саратовская газовая компания». В ноябре 2004 г.
предприятие было остановлено, уволено 695 человек.

В Саратовской области ВЗАЦИ является единствен�
ным производителем волнового шифера и вторым по объ�
ему производства строительного цемента. До банкротства
ежегодный объем производства предприятия составлял
около 7,5 млн листов волнового шифера и около 180 тыс. т
цемента в год. На нем работало более 950 человек.

В апреле 2005 г. комитет кредиторов определил по�
бедителя аукциона, основным условием которого, вы�

двинутого областным правительством и администра�
цией г. Вольска, было приобретение инвестором
имущественного комплекса предприятия целиком,
включая котельную, базу отдыха, сельскохозяйственное
предприятие и коммуникации. Им стала компания
«Индустрия плюс Саратов», входящая в холдинг «Груп�
па компаний WDB», которая работает в Саратове с на�
чала 90�х годов прошлого века.

К настоящему времени выпущены первые партии це�
ментов М400 Д0 и М500 Д0. В июне планируется вывести
предприятие на суточную выработку 550 т. Затем будет вос�
станавливаться производство шифера. В перспективных
планах новых владельцев предприятия – организация
производства керамического кирпича и черепицы.

До 40% производимого на ВАЦЗ цемента будет отгру�
жаться на домостроительный комбинат компании «Крон�
верк», также входящей в «Группу компаний WDB».

Соб. информация

Н О В Ы Е  К Н И Г И

Федосов С.В., Алоян Р.М., Ибрагимов А.М.,
Гнедина Л.Ю., Аксаковская Л.Н.
Промерзание влажных грунтов,

оснований и фундаментов
М.: Издательство АСВ, 2005. 277 с.

Совершенствование методов расчета и норм проек�
тирования оснований и фундаментов является насущ�
ной задачей.

Монография посвящена описанию и математичес�
кому моделированию нестационарных процессов, про�
текающих при промерзании влажных и оттаивании
мерзлых грунтов, оснований и фундаментов. В ней из�
ложено современное представление о физике процес�
сов, предложена математическая модель и инженерный
метод расчета процессов, приведены методики исследо�
ваний и испытаний.

Книга предназначена для научных и инженерно�тех�
нических работников строительной отрасли. Полезна
студентам и аспирантам, специализирующимся в облас�
ти строительных материалов и конструкций.

Вы можете заказать это издание по тел.: (0932) 32@85@40,
e�mail: rector@igasa.ru, по адресу: Россия, 153037 Иваново,
ул. 8 Марта, д. 20.

Асаул А.Н., Казаков Ю.Н.,
Пасяда Н.И., Денисова И.В.

Малоэтажное жилищное строительство
СПб.: СПбГАСУ, 2005. 563 с.

Малоэтажное жилищное строительство составляет
существенную долю в структуре жилищного строитель�
ства России. В книге изложены основы проектирования
традиционных и нетрадиционных (быстровозводимых,
мобильных, трансформирующихся) индивидуальных
жилых домов, приводится их классификация.

Подробно описаны проекты домов из мелкоштучных
материалов, монолитных и крупнопанельных индивиду�
альных жилых домов, домов из древесины. Отдельная гла�
ва посвящена новым энергосберегающим материалам и
конструкциям для малоэтажного строительства. Приведен
сравнительный анализ существующих технологий.

Значительное внимание уделено организационным и
экономическим механизмам обеспечения индивидуаль�
ного жилищного строительства.

Вы можете заказать это издание по тел. (812) 316@43@13,
e�mail: kazakov@spbgasu.ru, по адресу: Россия, Санкт@
Петербург, ул. 2@я Красноармейская, д. 4.
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При производстве бетонных смесей с целью прида�
ния смесям и получаемым из них бетонам определенных
заданных свойств в настоящее время широко применяют
химические добавки, а точнее комплексы химических
добавок: пластифицирующих, водоредуцирующих, про�
тивоморозных, повышающих морозостойкость и т. п.

В качестве пластифицирующих и водоредуцирую�
щих добавок в смесях наиболее часто применяют супер�
пластификатор С�3, технические лигносульфонаты
ЛСТ и пластификаторы на основе ЛСТ – Лигнопан Б1,
Универсал П�2, пластификатор�модулятор ЛПМ и др.,
а также их композиции с С�3. В качестве противомороз�
ных добавок – нитрит натрия и формиат натрия (ФН).
Для повышения морозостойкости бетонов в смеси вво�
дят нейтрализованную воздухововлекающую смолу
СНВ и кремнийорганические эмульсии КЭ.

По общепринятой идеологии применения комплек�
сов добавок к бетонам требуется, чтобы каждый компо�
нент отвечал за определенное свойство бетонной смеси
(бетона) и взаимного влияния между ними не должно
быть (или оно должно быть минимальным). Как пока�
зали исследования, результаты которых приводятся в
данной публикации, при работе с реальными химичес�
кими добавками и цементами это не совсем так.

Например, в настоящее время для работы при тем�
пературе окружающего воздуха до −10oС наиболее попу�
лярной противоморозной добавкой является ФН. Ее
очевидное достоинство – в 2–3 раза меньший расход по
сравнению с другими противоморозными добавками.
По отношению к бетонным смесям (БС) ФН не отно�
сится ни к пластификаторам, ни к ускорителям тверде�
ния бетона. Но в сочетании с лигносульфонатными
пластификаторами, в частности в виде пластификатора
ЛПМ – нормированного ЛСТ [1], в ранние сроки после
затворения БС наблюдается значительное влияние со�
держания формиата натрия в бетонной смеси на проч�
ности бетонов (рис. 1).

Видно, что при использовании старооскольского це�
мента формиат натрия до содержания в бетонной смеси
Сд (ФН) = 1,5–2% от массы цемента повышает раннюю
прочность бетонов в 1,5–2 раза, а при большем количе�
стве ФН в бетонной смеси прочность бетона резко сни�
жается. При использовании мальцовского цемента
прочность бетона при Сд (ФН)>2% также снижается, но
в целом прочности таких бетонов на 15–20% ниже.

В 28�суточном возрасте влияние ФН на прочность
бетона проявляется уже лишь в слабом линейном росте
(при Сд (ФН) = 3% прочность R28 увеличивается на
10%), при этом R28 оказывается ниже, чем у бетонов с
добавкой только пластификатора�модулятора ЛПМ.

Как известно из практики, снижает прочность бето�
нов и воздухововлекающая добавка СНВ, способствую�
щая увеличению воздухосодержания, диспергированию
вовлекаемого воздуха на мелкие пузырьки (условно�за�
мкнутые поры) размером 30–300 мкм и их равномерно�
му распределению по объему цементного теста при
расстояниях между ними 200–300 мкм, что и обеспечи�
вает высокую морозостойкость бетона [2]. Однако в

работе [3] выявлено, что при использовании СНВ в
комплексе с С�3 и ЛСТ, если одна часть суперпласти�
фикатора вводится при затворении бетонной смеси, а
другая часть добавляется для оживления БС на объекте
бетонирования после длительного транспортирования,
прочность бетона может существенно увеличиться.

Технологический прием восстановления подвиж�
ности бетонных смесей путем добавления некоторого
количества суперпластификатора С�3 (поэтапная моди�
фикация бетона) сейчас является достаточно распро�
страненным, но в отечественной литературе сведения о
влиянии дополнительно вводимого С�3 на морозостой�
кость бетона из отечественных материалов отсутствуют.
Поэтому в данной работе были поставлены соответст�
вующие эксперименты.

Особенности применения комплексов
химических добавок для производства бетонных
смесей и бетонов различного назначения

Е.С. ШИТИКОВ, канд. техн. наук, ООО «ПОЛИГРАН»,
Л.И. АЛЕБАСТРОВА, инженер, ООО «ЭЛГАД»,
Е.В. ГОРДЕЕВА, инженер, ЦНИИС, П.А. ЗАЙЦЕВ, инженер, МАДИ/ГТУ (Москва)

УДК 666.972.16

Рис. 1. Зависимость отношения прочности бетона с добавками (Ri) к
прочности бетона без добавок (Rб/д) через одни сутки твердения в
зависимости от содержания формиата натрия Сд(ФН) в бетонной смеси:
1 – мелкозернистый бетон Ц:П = 1:3, старооскольский цемент ПЦ 500 ДО Н,
РKo = 130 мм; 2 – бетонная смесь Ц:П:Щ = 1:1,66:2,18 (Ц = 450 кг/м3),
старооскольский цемент ПЦ 500 ДО Н, ОKo = 13–14 см; 3 – мелкозернистый
бетон Ц:П = 1:3, мальцовский цемент ПЦ 500 Д, РKo = 130 мм. Содержание
СД (ЛСТ) во всех составах равно 0,2% от массы цемента

Рис. 2. Зависимость относительной прочности образцов бетона от
числа циклов замораживанияBоттаивания: 1 – бетон с добавкой ЛПМ в
количестве 0,3% от массы цемента; 2 – бетон с добавкой 0,3% ЛПМ и
0,08% СB3; 3 – бетон с добавкой 0,3% ЛПМ и 0,17% СB3



Опыты проводились с использованием белгород�
ского портландцемента марки ПЦ 500 Д0 Н. Массовая
концентрация цемента Ц = 450 кг/м3. Соотношение
заполнителей Ц:П:Щ = 1:1,66:2,18. Для обеспечения
морозостойкости бетона применялась воздухо�
вовлекающая и пластифицирующая версия пласти�
фикатора�модулятора ЛПМ, показавшая хорошие
результаты как альтернатива СНВ в ранее выпол�
ненных исследованиях [4].

Бетонную смесь в количестве 0,36 м3 получали в ме�
шалке принудительного действия. Начальная осадка
конуса ОКо составила 20 см, воздухосодержание –
4,3%. Через 1,5 ч подвижность БС снизилась – осадка
конуса составила 9 см, а воздухосодержание – до 3,7%.

Далее смесь была разделена на три части по 0,12 м3.
К одной части ничего не добавлялось, и сразу были за�
формованы образцы бетона 10×10×10 см для испытаний
на прочность и 7×7×7 см – для испытаний на морозо�
стойкость. К другой части бетонной смеси добавили су�
перпластификатор С�3 в количестве 0,08% от массы це�
мента, в результате чего осадка конуса увеличилась до
19 см, а воздухосодержание – до 4%. К третьей части БС
добавили С�3 в количестве 0,17% от массы цемента, и
осадка конуса возросла до 22 см при росте воздухосо�
держания до 4,7%. Суперпластификатор вводился в
жидкой товарной форме, при этом увеличение водоце�
ментного отношения не превышало 0,01.

Через 28 сут твердения образцов бетона в нор�
мальных условиях прочность их составила соответ�
ственно 49,7; 52,4 и 48,7 МПа. После определения
прочности другая часть образцов (7×7×7 см) бетона
была испытана на морозостойкость по 3�му методу
ГОСТ 10060.0–95.

Результаты измерений величин прочности бетона
при сжатии относительно исходных значений в зависи�
мости от числа циклов замораживания�оттаивания
приведены на рис. 2.

По результатам эксперимента можно сделать вывод,
что по крайней мере в условиях, аналогичных условиям
проведенных опытов, при дополнительном введении
для восстановления подвижности БС суперпластифи�
катора С�3 его не следует вводить более 0,1% от массы
цемента. В противном случае морозостойкость бетона
может резко снизиться. Изучение шлифов образцов бе�
тонов методом микроскопического количественного
анализа структуры по ГОСТ 22023–76 показало, что до�
полнительное введение суперпластификатора С�3 в бе�
тонную смесь нарушило равномерность распределения
условно�замкнутых пор размером до 300 мкм по объему
цементного теста, что проявилось в чередовании облас�
тей с пузырьками и без них. При добавлении 0,17% С�3
в бетоне образовались новые полости у поверхностей
частиц щебня. Именно это обстоятельство, видимо, и
определило снижение морозостойкости.

Ранее было показано [5], что эффективность ис�
пользования цементов в бетонах, оцениваемая как
отношение расхода цемента на 1 м3 бетоной смеси к
прочности бетонов в 28�суточном возрасте ПЭ = Ц/R28,
существенно зависит от соотношения расходов цемен�
та, песка и щебня в составе БС – от величины так назы�
ваемого параметра состава ПС = (Щ/П)(Ц/П) и от вида
пластифицирующей добавки. Причем оказалось, что
прочности бетонов, полученных с использованием
смеси С�3 и ЛСТ (в форме ЛПМ�пластификатор), дают
зависимости для параметра эффективности, отличаю�
щиеся от тех, которые можно было бы ожидать при
сопоставлении кривых ПЭ = f(ПС) для БС с супер�
пластификатором С�3 и БС с лигносульфонатным
пластификатором.

В данной работе было проведено более подробное
исследование строительно�технических свойств бетон�
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Рис. 3. Зависимость параметра эффективности использования
цемента в бетоне от отношения величин пластифицирующих добавок
СB3 и ЛПМ в комплексной добавке «СB3 + ЛПМ». Массовая концентраB
ция цемента Ц = 330–550 кг/м3, OKo = 10–20 см: 1 – вольский цемент
ПЦ 500 ДО Н; 2 – старооскольский цемент СЕМB1 42,5; 3, 4, 5 – мальB
цовский цемент ПЦ 500 ДО Н; 6 – белгородский цемент ПЦ 500 ДО Н;
7 – старооскольский цемент ПЦ 500 ДО Н

Рис. 5. Зависимость прочности при сжатии в 28Bсуточном возрасте от
водоцементного отношения в бетонах: 1 – с содержанием добавки
МБB01 СД(МБB01) = 10–15% при начальной осадке конуса ОКо = 15 см;
2 – СД(МБB01) = 4%, СД(ЛПМ) = 0,25%, ОКо = 15–22 см; 3 – СД(МБB01) =
10–15%, ОКо = 22 см; 4 – СД(СB3) = 0,7%, ОКо = 15 см

Рис. 4. Зависимость прочности образцов бетона при сжатии от
времени твердения: 1 – массовая концентрация цемента Ц = 350 кг/м3,
Ц:П:Щ = 1:2,28:2,86, начальная осадка конуса ОКо = 13 см, количество
добавки СД(МБB01) = 10% от массы цемента; 2 – Ц = 350 кг/м3,
Ц:П:Щ = 1:2,28:2,86, ОКо = 19 см, СД(МБB01) = 4%, СД(ЛПМ) = 0,3%;
3 – Ц = 400 кг/м3, Ц:П:Щ = 1:1,95:2,45, ОКо = 15 см, СД(МБB01) = 4%,
СД(ЛПМ) = 0,2%; 4 – Ц = 400 кг/м3, Ц:П:Щ = 1:1,95:2,45, ОКо = 15 см,
СД(МБB01) = 5%; 5 – Ц = 450 кг/м3, Ц:П:Щ = 1:1,56:2,2, ОКо = 17 см,
СД(СB3) = 3%, СД(МПМ) = 0,2%; 6 – Ц = 450 кг/м3, Ц:П:Щ = 1:1,56:2,2,
ОКо = 17 см, СД(СB3) = 0,2%, СД(ЛПМ) = 0,3%. Здесь кривые
1–4 получены на старооскольском цементе, 5–6 – на белгородском.
Марка цемента ПЦ 500 ДО Н



ных смесей с комплексной добавкой «С�3 + ЛПМ (нор�
мированный ЛCT) + СНВ». Содержание СНВ в БС
было во всех опытах постоянным и равным 0,008% от
массы цемента. Использовались портландцементы
марки ПЦ 500 Д0 Н, произведенные различными
предприятиями: старооскольский (ОАО «Оскол�
цемент»), мальцовский (ОАО «Мальцовский портланд�
цемент»), белгородский (ОАО «Белгородский порт�
ландцемент») и вольский (ОАО «Вольский портландце�
мент»). Массовая концентрация цемента находилась в
пределах Ц = 330–530 кг/м3 для марок бетона от В20 до
В45. Начальная подвижность БС, определяемая по
осадке конуса, составляла ОКо = 10–20 см.

Результаты опытов в виде зависимости параметра
эффективности ПЭ от соотношения Сд(С�З)/Сд(ЛПМ)
в комплексной добавке приведены на рис. 3. Несмотря
на некоторый разброс, все кривые имеют одинаковую
тенденцию и явно проявляют диапазоны соотношений
добавок Сд(С�3)/Сд(ЛПМ) с высокой (0,4–0,7; 1,5–2,5)
и с низкой эффективностью (0,8–1,1; 2,8–3,2).

Для практики производства бетонных смесей это
означает, что применение комплексной добавки «С�3 +
ЛПМ» с оптимальными соотношениями между компо�
нентами, то есть отвечающими бóльшей прочности при
меньшем расходе цемента, можно достигать величин
прочностей бетона, сопоставимых с прочностями бето�
на, произведенных с использованием комплексных
добавок на основе микрокремнезема, например моди�
фикатора бетона типа МБ, – самых мощных и эффек�
тивных в настоящее время.

На рис. 4 представлены зависимости величин проч�
ности бетона R28 от времени твердения при различной
массовой концентрации цемента и количества добавок.

Во всех сериях опытов с комплексными добавками
«МБ�01 + ЛПМ + СНВ» или «С�3 + ЛПМ + CHB» выдер�
живались оптимальные соотношения между количест�
вами С�3 и ЛПМ, поскольку в модификаторе бетона
МБ�01 содержание С�3 оказалось равным 8%.

Сравнивая кривые, приведенные на рис. 4, нетрудно
убедиться, что обеспечение в БС оптимального коли�
чества суперпластификатора С�3 и лигносульфонатно�
го пластификатора ЛПМ (нормированного ЛСТ) поз�
воляет достигать высоких величин прочности бетонов
как при меньшем количестве модификатора МБ�01 или
вообще без него.

На рис. 5 представлены зависимости прочности R28

от водоцементного отношения В/Ц.
Очевидно, что качественные бетоны с комплексной

добавкой «МБ�01 + ЛПМ + СНВ» могут быть получены в
более широком диапазоне водоцементных отношений.

И наконец, использование при производстве бетонных
смесей комплексных добавок с оптимальным соотноше�
нием между С�3 и ЛПМ (ЛСТ) может позволить заменять
часть дорогостоящего модификатора МБ на более де�
шевые тонкоизмельченные наполнители, такие как песок
(Sуд = 250 м2/кг) или перлит (Sуд = 600 м2/кг).

Выводы

1. Противоморозная добавка формиат натрия (ФН)
в сочетании с лигносульфонатной добавкой (пластифи�
катором ЛПМ) оказывает существенное влияние на
раннюю прочность бетонов, повышая ее при количест�
ве добавки Сд(ФН) до 2% от массы цемента и резко
снижая при последующем увеличении содержания ФН.
Характер этого влияния зависит от типа портландце�
мента, его вещественного и минерального состава.

2. При поэтапной модификации бетона путем дроб�
ной подачи суперпластификатора С�3 в бетонную смесь
или дополнительном введении С�3 для восстановления
подвижности БС, например после длительной транс�
портировки смеси, целесообразно ограничивать коли�

чество дополнительной добавки С�3 величиной 0,1% от
массы цемента и проводить проверку морозостойкости
получающегося после такой операции бетона.

3. Для применения комплексной добавки – смеси
суперпластификатора С�3 и лигносульфонатного плас�
тификатора ЛПМ к бетонам выявлены диапазоны соот�
ношений между количествами Сд(С�З) и Сд(ЛПМ),
отвечающие наибольшей эффективности использова�
ния цемента в бетонах. При этом оказывается возмож�
ным получать бетоны с прочностью, сопоставимой с
прочностью, достигаемой при использовании модифи�
каторов МБ на основе микрокремнезема.
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Проведение строительных работ при отрицательных
температурах требует использования противоморозных
добавок, так как твердение бетона замедляется с пони�
жением температуры и практически прекращается при
замерзании жидкой фазы.

Противоморозные добавки рекомендуется исполь�
зовать уже при температуре ниже +5оС при возведении
монолитных, сборных бетонных и железобетонных
конструкций, замоноличивании стыков, устройстве
растворных стяжек, кирпичной кладки.

В соответствии с ГОСТ 24211–91 в качестве проти�
воморозных добавок рекомендуют: нитрит натрия, хло�
рид натрия, поташ, нитрит�нитрат кальция, хлорид
кальция, мочевину, нитрит�нитрат�хлорид кальция.

В настоящее время наиболее широко применяются
нитрит натрия, поташ (карбонат калия), формиат
натрия.

При приготовлении бетонных и растворных смесей,
как правило, используют комплексные добавки, кото�
рые позволяют получать бетонные изделия с лучшими
эксплуатационными свойствами.

Проблема получения комплексных добавок актуаль�
на в настоящее время. В связи с этим нами были прове�
дены исследования влияния суперпластификатора С�З
и лигносульфонатов технических (ЛСТ) на свойства
комплексных добавок на основе нитрита натрия, фор�
миата натрия, карбоната калия и мочевины.

Исследования проводились на цементно�песчаной
смеси следующего состава: цемент М400 ДО – 70 кг,
песок фракции 0–0,63 – 30 кг, вода – 30 л.

На рис. 1 представлены изменения пластифицирую�
щей способности суперпластификатора С�3 в присутст�
вии противоморозных компонентов.

Из данных рисунка видно, что при увеличении
количества С�3 удобоукладываемость (подвижность)
цементно�песчаной смеси в присутствии различных
противоморозных добавок изменяется по�разному.

Наименьшее влияние проявляется для карбоната
калия, так как он является одним из активнейших уско�
рителей схватывания и твердения (рис. 1, кривые 1, 2).

Введение комплексных добавок в цементно�песча�
ную растворную смесь оказывает влияние на время на�
чала схватывания.

На рис. 2 представлена зависимость времени начала
схватывания цементно�песчаных смесей от содержания
С�3 в комплексной добавке на основе карбоната калия,
формиата и нитрита натрия, мочевины.

Как видно из рис. 2, время начала схватывания в
зависимости от содержания С�3 в исследуемых моди�
фицированных противоморозных добавках имеет
сложный характер.

Так, для карбоната калия (кривые 1 и 2) наблюдается
незначительное увеличение времени начала схватыва�

ния во всем диапазоне концентраций С�3, поскольку
карбонат калия является ускорителем схватывания
бетонных смесей.

Для формиата и нитрита натрия проявляется
аналогичная зависимость времени начала схватывания
от массовой доли С�3. При введении в комплексную до�
бавку С�3 в количестве до 3% сначала наблюдается
ускорение времени схватывания (до 5% с последующим
его замедлением (кривые 3–5).

Данное явление можно объяснить тем, что С�3,
являясь натриевой солью олигомеров нафталинсульфо�
кислоты и формальдегида, в водной среде диссоцииру�
ет. При малых количествах С�3 анион сорбируется на
поверхности цемента в виде монослоя и заряжает ее от�
рицательным зарядом, в то время как катион натрия по�
ляризует воду; при этом образуется шестимолекулярная
гидратная форма натрия с наведенным положительным
зарядом во внешней сфере, которая способствует легко�
му транспорту воды к отрицательно заряженной по�
верхности цемента.

В то же время формиат и нитрит натрия, являясь
электролитами, самостоятельно способствуют подведе�
нию воды к поверхности цемента.

Следует отметить, что при одинаковом содержании
формиата и нитрита натрия – по 3% при примерно оди�
наковой молекулярной массе в комплексной добавке
увеличение массовой доли в ней С�3 до определенной
величины приводит к ускорению времени схватывания,
что подтверждает гипотезу о более легком транспорте

Свойства противоморозных добавок,
модифицированных С-3
и лигносульфонатами техническими

М.В. ГАВРИЛОВ, генеральный директор,
В.М. ГАВРИЛОВА, канд. хим. наук, Г.Н. ГВОЗДОВСКИЙ, канд. хим. наук,
ЗАО «Северо&Западная строительная компания» (Санкт&Петербург)

УДК 666.972.167

Рис. 1. Изменение пластифицирующей способности суперпластиB
фикатора СB3 в присутствии противоморозных компонентов:
1, 2 – карбонат калия в количестве 3 и 5% от массы цемента; 3,
4 – формиат натрия при тех же дозировках; 5, 6 – нитрит натрия при
тех же дозировках; 7, 8 – мочевина при тех же дозировках



воды к поверхости цемента в присутствии С�3, чем в
присутствии только основного электролита.

При увеличении концентрации С�3, по�видимому,
происходит его многослойная сорбция, которая пре�
пятствует транспорту воды к отрицательной поверхнос�
ти цемента.

При дозировке комплексной добавки в количестве
5% наблюдается замедление времени начала схватыва�
ния во всем диапазоне массовой доли С�3 (рис. 2,
кривые 4, 6), очевидно, за счет увеличения содержания
С�3 в 1,7 раза, что создает возможность многослойной
сорбции его на цементе.

При рассмотрении влияния мочевины на время на�
чала схватывания цементно�песчаных бетонных смесей
установлено, что она в отличие от добавок электролитов
(карбоната калия, формиата и нитрита натрия) высту�
пает в роли замедлителя.

Предложенная в статье трактовка влияния ПАВ на
электролиты и неэлектролиты укладывается в принци�
пы, изложенные в [1].

При исследовании изменения пластифицирующей
способности ЛСТ в присутствии карбоната калия,
формиата и нитрита натрия, мочевины наблюдается
такая же закономерность изменения пластифициру�
ющей способности комплексных добавок с увели�
чением в них массовой доли ЛСТ, как и в случае
применения С�3.

Следует отметить, что для комплексной добавки на
основе карбоната калия ЛСТ является более эффектив�
ной пластифицирующей добавкой.
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Таблица 1

Относительное изменение времени начала схватывания цементноBпесчаных смесей
при массовой доле ЛСТ в комплексной добавке

5% 10% 5% 10%
Противоморозная

добавка

Массовая доля модифицированной добавки – 3% Массовая доля модифицированной добавки – 5%

Карбонат калия 10/2 11/2 25/2 26/2

Формиат натрия 38/45 63/45 50/20 80/20

Нитрит натрия 45/60 100/60 55/40 200/40

Мочевина 50/120 80/120 110/140 210/140

Примечание. Перед чертой – время начала схватывания цементноBпесчаной смеси с модифицированной добавкой, мин;
за чертой – время начала схватывания цементноBпесчаной смеси с немодифицированными противоморозными добавками, мин.

Таблица 2

Прочность растворных смесей
через 7 сут, МПа

содержащих ЛСТ содержащих
СB3

ПротивоB
морозная
добавка

5% (при В/Ц) 10% (при В/Ц) 10% (при В/Ц)

Карбонат
калия ~ 23 (0,337) ~ 22 (0,337) ~ 22 (0,331)

Формиат
натрия ~ 25 (0,325) ~ 20 (0,32) > 25 (0,35)

Нитрат
натрия ~ 25 (0,306) ~ 12 (0,3) ~ 25 (0,306)

Мочевина ~ 20 (0,35) ~ 2 (0,345) ~ 24 (0,375)

Контроль
(без добавки) 18–19 при (0,475)

Рис. 2. Зависимость времени начала схватывания цементноBпесчаных
смесей от содержания СB3 в противоморозных добавках (нумерация
кривых аналогична рис. 1)

Рис. 3. Зависимость времени начала схватывания цементноBпесчаных
смесей от содержания ЛСТ в противоморозных добавках (нумерация
кривых аналогична рис. 1)



Известно, что карбонат калия, формиат и нитрит на�
трия являются ускорителями схватывания цементно�
песчаных смесей, но время ускорения у них различное.
Лигносульфонаты, наоборот, являются замедлителями
схватывания, и степень влияния ЛСТ зависит от приро�
ды основного компонента комплексной добавки. На
рис. 3 представлено влияние концентрации ЛСТ в ком�
плексных добавках на время начала схватывания це�
ментно�песчаной смеси.

Комплексная добавка на основе карбоната калия и
ЛСТ оказывает более эффективное влияние на замедле�
ние времени начала схватывания по сравнению с С�3
(рис. 3, кривые 1 и 2).

Комплексная добавка на основе формиата и нитри�
та натрия и ЛСТ при массовой доле добавки 3% оказы�
вает существенно меньшее влияние на время начала
схватывания, чем с использованием С�3 (рис. 3, кривые
3 и 5). Однако характер и причины влияния ЛСТ анало�
гичны влиянию С�3, а существенное изменение скоро�
сти начала схватывания в сторону уменьшения проис�
ходит из�за того, что ЛСТ является более слабым элект�
ролитом, чем С�3.

При введении в смесь комплексной добавки на ос�
нове формиата и нитрита натрия и ЛСТ в количестве
более 5% наблюдается та же закономерность, что и в
присутствии С�3 (рис. 3, кривые 4 и 6).

В отличие от карбоната калия, формиата и нитрита
натрия мочевина, не обладая свойствами электролита,
по нашим данным, не проявляет свойств ускорителя
схватывания. Однако при введении ЛСТ в мочевину до
5% комплексная добавка проявляет свойства ускорите�
ля схватывания (рис. 3, кривые 7 и 8).

Данное явление может быть объяснено образовани�
ем нового соединения за счет взаимодействия гидро�
ксильной группы лигносульфонатов с аминной груп�
пой мочевины – соединение I (рис. 4). Присоединение
второй молекулы мочевины к ЛСТ приводит к образо�
ванию соединения II. Обладая адсорбционными
способностями, аналогичными ЛСТ, образовавшиеся
соединения обеспечивают свободный доступ воды к по�
верхности цемента за счет алкильных групп мочевины.

Дальнейшее повышение содержания ЛСТ в мочеви�
не приводит к замедлению схватывания цементно�пес�
чаной смеси, что указывает на возможность образова�

ния иного соединения, как следствие взаимодействия
двух гидроксильных групп ЛСТ с двумя аминными
группами мочевины с получением шестичленных цик�
лов (соединения III, IV). Такие соединения адсорбиру�
ясь на поверхности частиц цемента затрудняют транс�
порт воды к поверхности цемента.

Влияние ЛСТ на степень замедления схватывания
цементно�песчаной смесей в зависимости от ее количе�
ства и природы комплексной добавки представлено
в табл. 1.

Как видно из табл. 1 воздействие ЛСТ как замедли�
теля схватывания увеличивается в ряду: мочевина → ни�
трит натрия → формиат натрия → поташ.

При сравнении действия пластификаторов С�3 и
ЛСТ совместно с противоморозными добавками – кар�
бонатом калия, формиатом и нитритом натрия (табл. 1
и 2), можно сделать вывод, что использование любой из
рассматриваемых пластифицирующих добавок позво�
ляет получить цементно�песчаную смесь требуемой
пластичности, при этом время начала схватывания сме�
сей близки по значению.

Введение С�3 в мочевину позволяет повысить плас�
тичность смесей в 3–4 раза, в то время как ЛСТ незна�
чительно увеличивает пластичность (~ 1,3–1,5 раза)
(табл. 1 и 2), что связано, очевидно, с химическим взаи�
модействием мочевины и ЛСТ.

Для сравнения прочностных характеристик образ�
цов, изготовленных с использованием комплексных до�
бавок были выбраны композиции, которые обеспечива�
ли наибольшую пластичность смеси и необходимое
время схватывания (табл. 2).

Выявление закономерностей по влиянию С�3 и ЛСТ
на свойства противоморозных добавок в сочетании с
определением прочностных характеристик 7�дневных
образцов при нормальных условиях, позволяет провес�
ти предварительный отбор наиболее перспективных
комплексных добавок с последующим испытанием их в
соответствии с нормативными документами.

Литература

1. В.Г. Батраков. Модифицированные бетоны. Теория
и практика. Издание 2�е, переработанное и допол�
ненное. М., 1998.
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Рис. 4. Схема взаимодействия лигносульфонатов и мочевины



Анатолий Петрович Прошин – первый проректор, проректор по научной работе Пен$
зенского государственного университета архитектуры и строительства, доктор тех$
нических наук, профессор, член$корреспондент РААСН, заслуженный деятель науки
и техники РФ, почетный строитель России, почетный работник высшего профессио$
нального образования РФ – родился 25 апреля 1941 г. в г. Кузнецке Пензенской об$
ласти в рабочей семье. Трудовую деятельность начал в 1959 г. бетонщиком на пен$
зенском заводе «Стройдеталь» и одновременно учился в инженерно$строительном
институте на технологическом факультете. После окончания института остался рабо$
тать на кафедре строительных материалов.

Талант Анатолия Петровича проявился с первых лет научно$исследовательской ра$
боты. Первые же его разработки в области полимерных материалов были внедрены на
различных предприятиях Пензы, Астрахани, Ирбита, Воронежа, Волгограда, в Эстонии.

В 1977 г. А.П. Прошин проходил научную стажировку в институте конструкций
г. Бухареста (Румыния).

На протяжении последних десятилетий Анатолий Петрович активно развивал такие научные направления, как
разработка материалов, стойких в особо агрессивных средах, создание материалов для защиты от радиации, тепло$
изоляционных неавтоклавных ячеистых бетонов плотностью 100–300 кг/м3 и др. Под его непосредственным руковод$
ством созданы уникальные материалы на основе отходов промышленности: стеклокерамика, стеклокремнезит, сверх$
тяжелые бетоны для защиты от радиации плотностью 4500–7500 кг/м3.

А.П. Прошин – автор более 400 научных работ, 30 монографий, 20 учебно$методических работ. Научные резуль$
таты его деятельности защищены 102 авторскими свидетельствами и патентами. Его труды в области композицион$
ных материалов были опубликованы в Германии, США, Болгарии, Румынии, Китае, Турции, Таиланде, Египте, Израи$
ле. Он поддерживал плодотворные научные и производственные связи с коллегами из многих стран мира.

Анатолий Петрович Прошин создал одну из ведущих научных школ в мире в области новых композиционных
материалов специального назначения с регулируемыми свойствами. Им подготовлено 50 кандидатов и 5 докто$
ров технических наук. Научные направления, разрабатываемые школой А.П. Прошина, неоднократно получали
гранты Президента России, РААСН, Министерства образования РФ и др. За вклад в развитие науки и техники
Российской Федерации А.П. Прошин награжден орденом Почета. Параллельно с научно$исследовательской рабо$
той Прошин Анатолий Петрович вел большую общественную работу.

Трагическая гибель прервала творческую жизнь известного ученого, талантливого педагога, активного обществен$
ного деятеля. Анатолий Петрович Прошин отличался огромной внутренней культурой и душевной щедростью, был чут$
ким и внимательным к людям независимо от занимаемой должности и звания. Для многих он был требовательным, но
мудрым наставником, справедливым и деликатным оппонентом, надежным партнером и добрым другом.

Работы Анатолия Петровича останутся в анналах отечественной и мировой науки, его дело продолжат много$
численные ученики, а память о нем будет жить в сердцах всех знавших его людей.

44 СС ТРОИТЕЛЬНЫЕ ММ АТЕРИАЛЫ 66//22000055

Составы для устройства конструктивных слоев

монолитных полов и межкомнатных перегородок

В.А. БЕРЕГОВОЙ, канд. техн. наук, А.П. ПРОШИН, д&р техн. наук, В.С. ЯКИМКИН,
Е.Н. САКСОНОВА, А.М. БЕРЕГОВОЙ, канд. техн. наук, С.В. ИНОЗЕМЦЕВ,
Пензенский государственный университет архитектуры и строительства

УДК 69.025

Анатолий Петрович Прошин

Производство большинства ми�
неральных смесей для изготовления
самовыравнивающихся наливных
полов основано на использовании в
составе твердеющей части материа�
ла портландцементного вяжущего,
модифицированного пластифици�
рующими и водоудерживающими
веществами, а также полимерными
добавками, увеличивающими адге�
зию раствора к материалу основа�
ния. Снижение усадочных деформа�
ций и повышение трещиностойкос�
ти цементных покрытий большой
площади обеспечивается введением
в состав смеси расширяющихся до�

бавок или использованием в качест�
ве вяжущего быстротвердеющих
алюминатных цементов. Однако
высокая стоимость глиноземистого
и высокоглиноземистого цементов
снижает технико�экономическую
эффективность применения алюми�
натных вяжущих в производстве
строительных материалов.

Анализ литературных данных [1],
рекламной информации фирм�про�
изводителей, а также выполненных
нами экспериментальных исследова�
ний позволил установить основные
требования для малотеплопроводных
полов наливного типа укладки:

Плотность, г/cм3  . . . . . . . . . . . . .1,2–1,4
Прочность, МПа  . . . . . . . . . . . . . .7,5–10
Теплопроводность, Вт/(м⋅оС)  . . . . . .0,3
Адгезия, МПа  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .1
Усадка, мм/м, не более . . . . . . . . . . . 0,5
Прочность после 12 ч
твердения, МПа, не менее  . . . . . . . . . .3
Коэффициент
водостойкости, не менее . . . . . . . . . .0,5
Растекаемость
(по Суттарду), мм, не менее . . . . . . .250

Уменьшение величины средней
плотности разрабатываемых компо�
зиций ниже значений, указанных
выше, было достигнуто:
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– использованием пенообразую�
щих А�ПАВ для дополнительно�
го воздухововлечения; 

– введением пористых растительных
заполнителей из целлюлозосодер�
жащих отходов, образующихся
при заготовке древесины или воз�
духововлекающих добавок.
В средней полосе России при

заготовке древесины для производ�
ства фанеры, шпона, ДСП, ДВП
остается значительное количество
отходов лиственных пород дерева
(береза, осина, липа). Для произ�

водства растворов и бетонов на по�
ристых растительных заполнителях
могут быть использованы отходы, по�
лучаемые непосредственно в местах
заготовки древесины – хворост, су�
чья, опилки, срезки, горбыли от рас�
кряжевки, которые в настоящее вре�
мя обычно сжигаются на лесосеке.

Уменьшение негативного влия�
ния водорастворимых компонентов
и влажностных деформаций древес�
ного заполнителя на механические
свойства цементных композиций
(арболитобетонов) обычно достига�
ется методом минерализации по�
верхности заполнителя растворами
на основе Na2SiO3, CaCl2, K2SiO3,
Сa(OH)2. Наряду с положительным
влиянием химических добавок на
свойства арболитобетонов их введе�
ние в растворную часть повышает
вероятность возникновения опас�
ных усадочных деформаций, появ�
ления выцветов на поверхности ма�
териала, вызывает рост сорбцион�
ного увлажнения.

На кафедре «Строительные ма�
териалы» Пензенского ГУАС про�
ведены исследования для выясне�
ния целесообразности использова�
ния кремнеземистых горных пород
регионов Среднего Поволжья, а
также отходов лесопиления для из�
готовления составов с улучшенны�
ми технико�экономическими пока�
зателями. Эти составы на местных
минеральных и целлюлозосодержа�
щих компонентах предназначены
для изготовления конструкций:
– наливных полов с повышенными

теплозащитными качествами;
– стен домов усадебного типа или

многоэтажных зданий с несу�
щим каркасом. 
Растворную часть исследуемых

композиций изготовляли путем
смешивания гипсоцементно�пуц�
цоланового вяжущего (ГЦПВ) с
пластифицирующими, водоудер�
живающими и корректирующими
добавками�замедлителями. Пуц�
цолановой добавкой в ГЦПВ яв�
лялся диатомит или опока из
месторождений Пензенской об�

ласти. По данным опубликован�
ных исследований [2], основными
структурообразующими минера�
лами, возникающими в процессе
твердения таких вяжущих, яв�
ляются моносульфатная форма
гидросульфоалюмината кальция
3CaO⋅Al2O2⋅CaSO4⋅12H2O, гидрогра�
наты 3CaO⋅Al2O2⋅nSiO2⋅mH2O, гид�
росиликатоалюминаты кальция
3CaO⋅Al2O2⋅CaSiO3⋅12H2O.

Использование малоусадочного
смешанного вяжущего позволило
повысить трещиностойкость по�
крытий наливного пола и проч�
ность легкого бетона на целлюлозо�
содержащем заполнителе (арболит).
Как показали проведенные иссле�
дования, введение в состав арболи�
товых композиций водоразбавляе�
мых смол фенолоформальдегидной
группы в сочетании с активацией
поверхности наполнителя значи�
тельно повышает степень адгезион�
ного взаимодействия поверхности
древесного заполнителя и раствор�
ной части.

Теплоизоляционный слой кон�
струкции пола изготовляли из
нефракционированных древесных
опилок размерами от 0,14 до 3,5 мм.
Поверхность целлюлозосодержа�
щего заполнителя предварительно
обрабатывали водоразбавляемой
смолой для защиты от загнивания и
повышения растекаемости компо�
зиций. Влияние рецептурных па�
раметров и степени наполнения
растворной части легким заполни�
телем на прочность и среднюю
плотность композиций приведено
на рис. 1 и 2.

После проведения статистичес�
кой обработки и анализа получен�
ных экспериментальных данных
зависимость набора прочности раз�
работанных составов от времени
твердения можно выразить функ�
цией вида Rсж(t) = Rmax

сж    ⋅ (1−e −k⋅t).
Составы для изготовления кон�

струкционно�теплоизоляционных
материалов с использованием мест�
ных минеральных ресурсов приве�
дены в таблице.

Показатели свойств

№

Состав
(содержание порисB
того растительного
заполнителя, % от

массы ГЦПВ)

Прочность при сжатии,
МПа/вид аппроксимирующей

функции

Средняя плотность,
г/см3

1 Без заполнителя
(контрольный) 21/Rсж(t) = 21⋅(1−e−0,434⋅t ) 1,3

2 70 6,1/Rсж(t) = 6,1⋅(1−e−0,283⋅t ) 1,185

3
15

С дополнительным
вспениванием

3,6/Rсж(t) = 3,7⋅(1−e−0,3⋅t ) 0,9

4 100 3,2/Rсж(t) = 3,2⋅(1−e−0,275⋅t ) 1

Рис. 2. Соотношение между величинами средB
ней плотности (г/см3) и прочностью (МПа) разB
работанных составов. Составы содержат порисB
тый растительный заполнитель, %, от массы
ГЦПВ: 1 – контрольный состав без добавления
растительного заполнителя; 2 – 15; 3 – 30; 4 –
45; 5 – 15 с добавлением 0,12% воздухововлекаB
ющего ПАВ (СДБ); 6 – 15 с добавлением 0,12 %
пенообразующего АBПАВ

Рис. 1. Зависимость прочности при сжатии
материалов от состава (по таблице) и времеB
ни твердения

Рис. 3. Влияние содержания кварцевого
песка на прочность (1) и среднюю плотность
растворной части (2)



Проведенное ранее авторами ис�
следование свойств арболито� и пе�
нобетонов [3] и данные, получен�
ные в этой работе, позволили уста�
новить зависимость прочности при
сжатии поризованных композиций
на ГЦПВ с добавлением целлю�
лозосодержащего заполнителя от
относительной плотности материа�
ла d в виде функции

Rсж(d ) = 1/(1−0,7d 1,2),

где 0,3≤d≤1,3.
Определение влияния состава на

водостойкость исследуемых мате�
риалов проводили путем водной
экспозиции контрольных образцов
в течение 2 ч с последующим срав�
нением прочности по отношению к
сухому образцу. Обработка экспе�
риментальных данных показала,
что коэффициент водостойкости
материала равен 0,48–0,53 и превы�
шает водостойкость аналогичных
композиций на гипсовом вяжущем
(0,2–0,35). С целью снижения себе�
стоимости и повышения стойкости
материала против воздействия
истирающих нагрузок была ис�
следована возможность наполнения
вяжущего кварцевым песком.
Установлено, что увеличение со�
держания кварцевого заполнителя
от 0 до 60% повысило показатели
составов по прочности при сжатии

на 20–25% (рис. 3), а по средней
плотности – на 40–45%.

По совокупности эксплуатаци�
онных свойств составы ГЦПВ, раз�
работанные на местных компонен�
тах, могут быть использованы:
– для изготовления межкомнат�

ных перегородок и внутренних
конструкционно�теплоизоля�
ционных слоев несущих конст�
рукций домов усадебного типа,
эксплуатируемых в сухих воз�
душно�влажностных условиях
(рекомендуются составы с цел�
люлозосодержащими отходами
и воздухововлекающим ПАВ
(составы № 5, 6, рис. 2);

– для изготовления межкомнат�
ных перегородок и внутренних
слоев несущих конструкций
домов усадебного типа, экс�
плуатируемых в нормальных
условиях с возможным кратко�
временным увлажнением – со�
ставы с кварцевым мелким за�
полнителем без воздухововле�
кающего ПАВ (характеристика
состава на рис. 3);

– для устройства наливных быст�
ротвердеющих полов под пар�
кет или под покрытие рулонны�
ми материалами – составы
ГЦПВ с корректирующими до�
бавками (таблица, состав № 1).
Основные свойства данного со�

става соответствуют вышепри�
веденным требованиям.
Важнейшие физико�механиче�

ские свойства разработанных по�
ристых составов для изготовления
стеновых конструкций или ниж�
него (малотеплопроводного) слоя
пола:

Плотность, г/см3  . . . . . . . . . . . . . . . . .0,8
Прочность, МПа  . . . . . . . . . . . . . . . . .2–3
Сорбционное
увлажнение не более, %  . . . . . . . . . . .12
Теплопроводность, Вт/(м⋅оС)  . . . . .0,18
Адгезия, МПа  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .0,5
Усадка, мм/м  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .0,7

Применять пористые составы в
строительных конструкциях следует
в соответствии с рекомендациями,
приведенными в статье.
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«Бетон и железобетон – пути развития»
и 59-я Ассамблея международного союза
по испытаниям строительных материалов,

систем и конструкций (RILEM)

5–9 сентября 2005 г. Москва

Конференция организуется при содействии Международной
федерации по железобетону FIB, Европейской организации

по готовым бетонным смесям ERMCO, Американского института
бетона ACI, проектных и исследовательских организаций и вузов.

В программе мероприятий:
пленарные заседания с докладами ведущих

российских и иностранных специалистов в области
бетона и железобетона, работа по секциям,

стендовые доклады, круглые столы, выставка;
заседания технических комитетов RILEM,

Технический день RILEM.

Дополнительную информацию можно получить на сайтах
www.conf.niizhb.ru     www.rilem.org www.ermco.org

Информационный спонсор конференции журнал
«Строительные материалы»®

Оргкомитет
Телефон/факс: (095) 174·76·65, 174·79·07

E-mail: ysv@niizhb.ru

Вторая Всероссийская международная
конференция по бетону и железобетону

Международная научно-практическая конференция

«Гипс, его исследование
и применение»

посвященная 120-летию со дня рождения П.П. Будникова

25–27 октября 2005 г. Москва

Тематика конференции
■ Сырье для производства гипсовых вяжущих и изделий.
■ Теоретические основы твердения гипсовых вяжущих веществ.
■ Современные методы исследования свойств

гипсовых вяжущих и изделий.
■ Строительная теплофизика и акустика

при применении изделий из гипса.
■ Новые разработки в области гипсовых вяжущих и изделий.
■ Гипс в строительстве и архитектуре.
■ Эколого-экономические аспекты производства и применения

гипсовых вяжущих и изделий в строительстве.
■ Состояние нормативно-технической базы в области производства

и применения гипсовых вяжущих и изделий.

К проведению конференции готовится сборник докладов.
Доклады принимаются до 25 августа 2005 г.

Оргкомитет
140050 Московская область, пос. Красково, ул. К. Маркса, 117

Телефон/факс: (095) 557-30-11, 482-39-29
E-mail: gips@rescom.ru

Российское научно-техническое общество строителей
Российская академия архитектуры и строительных наук

ВНИИСТРОМ им. П.П. Будникова



48 СС ТРОИТЕЛЬНЫЕ ММ АТЕРИАЛЫ 66//22000055

Постоянно возрастающие объемы монолитного
строительства требуют особого внимания к качеству
выполняемых работ на всех стадиях производства.
Обеспечение организаций современными малога�
баритными приборами для эффективного контроля
качества в строительстве является главной целью
работы научно�производственного предприятия
«Интерприбор».

Большое значение в повышении качества монолит�
ного бетона имеет оборудование, осуществляющее кон�
троль и управление режимами тепловлажностной обра�
ботки. Для мониторинга этих процессов разработаны
приборы Терем�3 и Терем�4.

Прибор Терем&3 предназначен для измерения и ре�
гистрации во времени информации, поступающей от
восьми ХК�термопар и одного датчика влажности
воздуха. Это малогабаритный прибор с автономным пи�
танием, который позволяет пользователю задать интер�
вал регистрации температуры и влажности (от 1 мин до
31 сут) и время между отсчетами (от 20 с до 18 ч) (см.
рисунок). Вся полученная информация архивируется в
энергонезависимой памяти, при необходимости ее
можно перенести в компьютер.

Применение в качестве датчиков температуры тер�
мопар экономично и технологически удобно. Этим
прибором можно контролировать в реальном времени
тепловлажностный режим конструкции, оптимизиро�
вать затраты времени и энергетических ресурсов.

При возведении крупных объектов рекомендуется
использовать прибор Терем&4, позволяющий одно�
временно измерять и регистрировать показания по
256 каналам, причем это могут быть не только каналы
измерения температуры и влажности, но и давления,
линейных перемещений, механических напряжений,
теплового потока и др., что существенно расширяет
область применения прибора и не ограничивается про�
цессами электропрогрева бетона.

Терем�4 имеет модульную конструкцию при малых
габаритах элементов. Он состоит из центрального реги�
стрирующего блока и адаптеров, к которым непосредст�
венно подключаются датчики. Каждый адаптер собира�
ет информацию с группы от 4 до 16 датчиков заданного
вида и передает на центральный блок по четырехпро�
водной линии связи. Это удобно, когда на объекте необ�
ходимо иметь несколько локальных зон контроля, рас�
положенных на значительном удалении друг от друга.

Кроме регистрации тепловых процессов на базе
прибора Терем�4 можно реализовать комплексы для:
– контроля развития напряжений, деформаций и тре�

щин в строительных конструкциях (используя дат�
чики линейных перемещений или тензодатчики);

– определения теплозащитных свойств конструкций
(используя датчики теплового потока и температу�
ры), а также другие измерительные комплексы.
Полностью автоматическое управление процессами

термообработки бетона восьми объектов по индивиду�
альным режимам обеспечивает многоканальный регуля&
тор РТМ&5. Прибор состоит из блока управления с тер�
модатчиками, силового блока, блока связи с компьюте�
ром и компьютерной программы, позволяющей вести
полный контроль и учет технологического процесса, в
том числе журнал прогрева бетона. Режимы термообра�
ботки легко задаются пользователем индивидуально по
каждому каналу в виде температурно�временных диа�
грамм, содержащих участки нагрева, стабилизации тем�
пературы и охлаждения. Информация на компьютер
передается по двухпроводной линии связи или с помо�
щью вспомогательного прибора Термотрансфер.

Для получения более полной картины процессов
твердения бетона и приемки готовых конструкций ре�
комендуется использовать ультразвуковые приборы
Пульсар�1.0…1.1, ударно�импульсные измерители
прочности Оникс�2.5 и в особо ответственных случаях
измерители прочности отрывом со скалыванием
Оникс�ОС.

Ультразвуковые приборы Пульсар&1.0…1.1 пред�
назначены для измерения времени и скорости рас�
пространения УЗ колебаний в твердых композици�
онных материалах (частота УЗ колебаний 60–100 кГц)
при сквозном и поверхностном прозвучивании.
Приборы позволяют определять прочность бетона
(ГОСТ 17624–87) и кирпича (ГОСТ 24332–88), осуще�
ствлять поиск дефектов (трещин, пустот), оценивать
несущую способность железобетонных конструкций.
Прибор рассчитывает прочность, плотность и модуль
упругости по предварительно установленным гра�
дуировочным зависимостям. Предусмотрен режим
оценки глубины трещин (Пульсар�1.1), есть возмож�
ность визуализации принимаемого сигнала на экране
осциллографа. К достоинствам ультразвукового метода
следует отнести возможность контроля динамики на�
бора бетонной конструкции прочности в процессе
твердения (см. рисунок).

Нормативная база (ГОСТ 17624–87) позволяет ис�
пользовать ультразвуковой метод для выходного контро�
ля и при экспертизе строящихся и эксплуатируемых кон�

Современные средства контроля качества
в монолитном строительстве

П.В. ВВЕДЕНСКИЙ, канд. хим. наук, А.А. БЛИНОВ, инженер,
НПП «Интерприбор» (Челябинск)

УДК 693.5

Приборы ТеремB3
и ПульсарB1.1

предназначены
для контроля качества

монолитного бетона



струкций и сооружений. Для этих целей прибор Пуль�
сар�1.0 сертифицирован с утверждением типа и внесен
в Государственный реестр средств измерений под
№ 24690�03.

Приборы Оникс&2.5 предназначены для контроля
прочности бетона неразрушающим ударно�импульс�
ным методом (ГОСТ 22690–88) при технологическом
контроле качества, обследовании зданий, сооружений и
конструкций. Применимы для контроля прочности
кирпича, ячеистого бетона, композиционных матери�
алов, растворных швов, штукатурки и др. Диапазоны
измеряемой прочности 1–30 или 5–100 МПа обес�
печивают возможность контроля широкого спектра
материалов.

Для повышения достоверности измерений в приборах
реализован двухпараметрический метод измерения
(ударный импульс + отскок), выполняется статистичес�
кая обработка результатов. Приборы имеют режим хра�
нения и просмотра массива единичных результатов для
дополнительной компьютерной обработки, графичес�
кую форму отображения результатов, дают воз�
можность пользователю оперативно скорректировать
имеющиеся градуировочные зависимости, ввести до 12
новых зависимостей и задать собственные названия ма�
териалов. В памяти регистрируются номер серии изме�
рений, результаты, коэффициент вариации, вид мате�
риала, время и дата измерений. Диапазон измерения
выбирается пользователем через меню.

Оникс�2.5 – самые легкие и компактные приборы, реа�
лизующие метод ударного импульса. Оригинальная кон�
струкция датчика�склерометра дает возможность пользо�
вателю работать одной рукой и выполнять измерения в
труднодоступных местах конструкций с высокой интен�
сивностью и точностью нанесения ударов. Современный

материал корпуса датчика обеспечивает надежную и ком�
фортную работу при низких температурах.

Прибор Оникс&ОС предназначен для определения
прочности бетона методом отрыва со скалыванием и
применяется в особо ответственных случаях при обсле�
довании железобетонных конструкций и сооружений, а
также для корректировки калибровочных коэффициен�
тов приборов Оникс�2.5 и Пульсар�1.0…1.1.

В отличие от аналогов выполнен в виде облегченно�
го портативного гидравлического пресса (масса 3,7 кг)
с кольцевым креплением анкера в шпуре, исключающим
проскальзывание, что позволило существенно улучшить
метрологические и эксплуатационные характеристики.

Микропроцессорное устройство обеспечивает пол�
ный контроль процессов нагружения и измерения:
индикацию рекомендуемой и фактической скоростей
нагружения, прикладываемого усилия с фиксацией вы�
рыва, вычисление прочности и регистрацию результа�
тов с привязкой ко времени и дате. Предусмотрен вы�
бор вида и возраста бетона, способа твердения и типо�
размера анкера. Предельное усилие вырыва составляет
50 кН, диапазон по прочности 5–100 МПа, габаритные
размеры пресса 300×162×80 мм, масса 3,6 кг.

Прибор внесен в Государственный реестр средств
измерений под № 26356�04.

Спектр предлагаемых НПП «Интерприбор»
средств автоматизации и контроля достаточно широк.
Кроме упомянутых выше это измерители влажности
строительных материалов, толщины защитного слоя,
теплопроводности и др. В настоящее время разраба�
тывается прибор для определения глубины забивки
свай. Другую информацию о приборах можно полу�
чить на сайте www.interpribor.ru или у специалистов
предприятия.
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ООО «ЛАРЫ»
С 1994 г. работает в области комплектации монолитного строительства

Производит комплект опалубки для перекрытий

В состав комплекта входит:

– балки деревянные клееная двутавровые
(длина до 6 м, допустимый изгибающий момент 5 кН,
допустимая поперечная сила 11 кН, масса 1 м – 5,5 кг);

– стойки телескопические высотой 3,1; 3,5; 3,7; 4,1 м;

– треноги;

– универсальные вилки;

– ламинированная фанера;

комплектующие для стеновой опалубки:

– замки эксцентриковые и удлиненные;

– тяжи;

– гайки;

– подкосы одно- и двухуровневые;

– домкраты;

– щиты опалубки стен;

– щиты опалубки колонн.

ООО «ЛАРЫ»

Россия, 330024 Тула, Иншинский проезд, 10

Тел./факс: (0872) 39-63-24, (910) 941-71-19

e-mail: larioffice@home.tula.net, lari@tula.net www.lary.ru
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Монолитное строительство в по�
следние годы развивается стреми�
тельными темпами. При возведе�
нии монолитных зданий опалубка
во многом определяет стоимость,
качество и скорость строительства.
Выбор вида и количества опалубки
– сложная задача, которая возника�
ет у строителей в связи с недостат�
ком оборотных средств в сочетании
с необходимостью быстрого ввода
объектов в строй.

Применение более дорогой и, как
правило, более качественной и высо�
коточной опалубки оправданно в
большинстве случаев, так как перво�
начальные затраты окупаются более
высокими оборачиваемостью опа�
лубки и качеством получаемой по�
верхности конструкций, что снижает
затраты на последующую отделку, а
также монтаж и демонтаж опалубки.

Лаборатория опалубочных работ
ЦНИИОМТП, впоследствии НТЦ
«Стройопалубка», была инициато�
ром введения в отечественную прак�
тику самого метода возведения
монолитных зданий. Специалиста�
ми центра разработаны первые опа�
лубки для монолитного домостро�
ения (объемно�переставная, блоч�
ная, крупнощитовая, скользящая,
несъемная, греющая и др.); впервые
исследованы и применены новые
материалы для опалубки – высоко�
прочные алюминиевые сплавы,
пластики, фанера с различными по�
крытиями (ламинированная), грею�
щая с запрессованными нагревателя�
ми (с токопроводящей бумагой) и др.;
разработаны первые нормативы –
ГОСТы, СНиПы, руководства, инст�
рукции, технологические карты и др.

НТЦ «Опалубка» и НИИопалуб�
ки продолжают начатое дело и зани�
маются научно�исследовательскими
и проектно�экспериментальными
работами, расчетами, испытаниями
опалубки и отдельных элементов, из�
готовлением опытных образцов, се�
рийным производством и внедрени�
ем опалубки разных типов.

Состояние работ

Согласно ГОСТ Р 52086–2003
«Опалубка. Термины и определе�
ния» и ГОСТ Р 52085–2003 «Опа�
лубка. Общие технические условия»
по конструктивному исполнению

опалубка подразделяется на девять
типов. Примерно такая же класси�
фикация с разницей в названиях и
определениях существует в боль�
шинстве стран мира.

Большинство крупных зарубеж�
ных фирм предлагает практически
любые типы опалубок. Каждая опа�
лубка имеет свои преимущества и
недостатки и свои оптимальные об�
ласти применения.

Тип опалубки выбирается в за�
висимости от типа монолитных
конструкций и технологии возведе�
ния зданий.

НТЦ «Опалубка» разработал и
применяет все типы опалубок раз�
ного конструктивного исполнения.
С началом массового использова�
ния монолитного железобетона в
жилищном строительстве возникла
необходимость разработки наибо�
лее универсальной мелко� и круп�
нощитовой опалубки. Как любая
универсальная система, такая опа�
лубка не всегда оптимальна.

В настоящее время в России при�
меняется несколько видов опалубки:
– крупнощитовая модульная опа�

лубка стен и колонн (наиболее
тиражируемая и применяемая);

– крупно� и мелкощитовая раз�
борная опалубка стен и колонн;

– крупнощитовая разборная опа�
лубка перекрытий;

– мелкощитовая разборная опа�
лубка перекрытий горизонталь�
ных и наклонных конструкций,
в том числе туннелей, пролетных
строений мостов, эстакад, под�
земных сооружений и др.;

– несъемные опалубки.
Наиболее широкое применение

нашла разработанная специалистами
НТЦ «Опалубка» крупнощитовая
модульная опалубка стен из алюми�
ниевых сплавов, мелкощитовая опа�
лубка перекрытий и других горизон�
тальных конструкций, в качестве
несущих элементов которой приме�
нены алюминиевые рамы, и мелко�
щитовая опалубка перекрытий и дру�
гих горизонтальных и наклонных
конструкций, состоящая из стальных
телескопических стоек разной высо�
ты и деревянных балок (рис. 1, 2).

В настоящее время эту опалубку
выпускает ряд других российских
фирм.

Компания «Агрисовгаз» (г. Мало�
ярославец Калужской обл.) выпуска�
ет алюминиевую крупнощитовую
модульную опалубку конструкции
НТЦ «Опалубка» и собственной раз�
работки и стальную крупнощитовую
модульную опалубку. Компания
«АлюмоСистем�Монолитстрой»
(Санкт�Петербург) предлагает круп�
но� и мелкощитовую разборную алю�
миниевую опалубку стен и перекры�
тий. Компания «КРАМОС�Инжене�
ринг» предлагает крупнощитовую мо�
дульную алюминиевую опалубку стен
конструкции НТЦ «Опалубка» и мел�
кощитовую стальную опалубку пере�
крытий. Изготовливают ее на произ�
водственной базе группы компаний
СИАЛ и «Агрисовгаз», сборка и ком�
плектующие – собственные. Компа�
ния «Русская опалубка» (Москва) из�
готовляет крупнощитовую модуль�
ную стальную опалубку стен собст�
венной конструкции и производства
и мелкощитовую опалубку пере�
крытий. Группа компаний СИАЛ
(Красноярск) специализируется на
крупнощитовой модульной опалубке
стен конструкции НТЦ «Опалубка».
Старооскольский завод изготавливает
крупнощитовую модульную стальную
опалубки стен собственной конструк�
ции и производства. Компания
«Сталформинжиниринг» поставляет
изготовленную на базе компании «Аг�
рисовгаз» крупнощитовую модуль�
ную алюминиевую опалубку стен
конструкции НТЦ «Опалубка» и мел�
ко� и крупнощитовую разборную
опалубку стен и перекрытий конст�
рукции «АлюмоСистем».

Разработка

Широкое применение в строи�
тельстве находит крупно� и мелко�
щитовая опалубка стен и перекрытий
с применением алюминиевых спла�
вов, разработанная НТЦ «Опалубка».

Крупнощитовая модульная опа�
лубка стен рассчитана на достаточно
высокие нагрузки от бокового давле�
ния бетонной смеси – до 8 т/м2, что
вполне достаточно не только для
возведения стен и колонн жилых и
гражданских зданий при высокой
скорости бетонирования, но и конст�
рукций, рассчитанных на большие
нагрузки, – стен туннелей, опор мос�
тов, эстакад и др.

Опалубка для монолитного строительства:
состояние, перспективы развития и проблемы

Н.И. ЕВДОКИМОВ, генеральный директор, А.П. СТЕПАНОВ, начальник ПКБ,
О.Г. ПЯТАКОВА, нач. отдела маркетинга, Е.А. ЕВДОКИМОВА, юрисконсульт,
ООО «НТЦ «Опалубка», А.В. КРУГЛОВА, руководитель координационного центра
по сертификации ООО «НИИопалубки» (Москва)

УДК 69.057



Все несущие каркасы щитов вы�
полняются из легких алюминиевых
сплавов, палуба – из ламинирован�
ной фанеры.

Опалубка стен состоит из кар�
касных модульных щитов, которые
могут быть собраны в панели прак�
тически любых размеров и конфи�
гураций. Каркас щитов выполнен
из алюминиевых профилей, в каче�
стве палубы используется ламини�
рованная фанера толщиной 18 мм,
торцы которой защищены конст�
руктивно алюминиевым профилем
и герметиком. В состав комплекта
входят также наружные и внутрен�
ние углы, шарнирные углы, угловые
элементы.

Конструкция опалубки постоян�
но совершенствуется, в зависимос�
ти от задачи изменяются несущие
профили каркаса, замки, обычные
и удлиненные для соединения щи�
тов со вставками между ними, под�
мости для бетонирования, подкосы
для установки, рихтовки и распа�
лубки различного конструктивного
исполнения и размеров, в том числе
для стен высотой этажа жилых зда�
ний и панелей большой высоты.

Применявшиеся ранее эксцент�
риковые замки теперь практически
полностью заменены на высокоточ�
ные литые (рис. 3). В настоящее
время разработаны конструкции и
совершенствуется технология изго�
товления литых замков с увеличен�
ными захватами и универсальных
удлиненных замков. Замки с увели�
ченными захватами необходимы при
сборке и монтаже крупноразмерных
панелей. В этом случае более
мощные замки, закрепленные близ�
ко к палубе, позволяют обеспечить
устойчивость крупноразмерных па�
нелей при многократном монтаже и
демонтаже.

Для крупноразмерных панелей с
увеличенными замками специально
скорректирован алюминиевый про�
филь, позволяющий устанавливать
такие крепления.

В настоящее время ряд заводов
выпускает опалубку, разработанную

НТЦ «Опалубка». Однако продукция
разных предприятий имеет различ�
ное качество.

Наша компания осуществляет
инженерную подготовку, подбор
и привязку опалубки, разрабатыва�
ет технологические карты, при не�
обходимости осуществляет шеф�
монтаж.

Опалубка перекрытий произво�
дится в нескольких вариантах. Са�
мый дорогой, но и самый техноло�
гичный вариант с использованием
легких рам из алюминиевых профи�
лей, легких алюминиевых балок.
Рама может быть выполнена в лег�
ком варианте для жилищно�граж�
данского строительства и в тяжелом
для бетонирования тяжелых пере�
крытий на большой высоте (пролет�
ных строений мостов, туннелей и
других подобных конструкций).
Использование рам технологично,
они рассчитаны на большие нагруз�
ки, из них можно собирать опорные
конструкции на любой высоте.

Алюминиевые рамы высотой
0,3; 0,6; 0,9; 1,2; 1,5; 1,8; 2,1; 2,4 м и
шириной 1,2; 1,5; и 1,8 м снабжены
винтовыми домкратами с рабочим
ходом 600 мм, несущими продоль�
ными и поперечными балками вы�
сотой 160 и 140 мм, выполненными
из высокопрочных алюминиевых
сплавов.

Профиль балки опалубки пере�
крытий обладает большой жесткос�
тью и устойчивостью к скручива�
нию. Между собой балки соединя�
ются универсальными зажимами.

Рамы можно собирать в столы
размером на перекрытие, а также
при помощи переходников набирать
необходимую проектную высоту. В
комплект опалубки перекрытий так�
же входят специальные крестовые
связи рам, успокоители домкратов,
основания, опоры под балки.

Наиболее дешевым вариантом
является использование стальных
телескопических стоек и деревян�
ных балок.

Для бетонирования балок пере@
крытия используют струбцины, ко�

торые опираются на продольные
балки. С помощью струбцин можно
забетонировать балку высотой до
750 мм и шириной до 700 мм.

Долгое время отрабатывались
конструкции и технологии изготов�
ления стальной опалубки. Профили
изготовлялись методом прокатки и
гнутья. Опытные образцы опалубки
были испытаны, но серийного про�
изводства не получилось из�за тру�
доемкости и дороговизны процесса,
высокой стоимости опалубки (в от�
дельных случаях даже выше стоимо�
сти алюминиевой).

Опалубка круглых колонн из
пластика в последнее время явля�
ется одним из приоритетных на�
правлений разработки (рис. 4).
Картонные опалубки одноразового
применения сейчас предлагаются
немецкими фирмами, однако стои�
мость их слишком велика для одно�
разового применения.

Следует отметить, что круглые
колонны не возводятся в основном
из�за отсутствия оснастки для их
бетонирования, поэтому проекти�
ровщики перестали их включать в
проекты. Так как первоначальные
затраты на освоение производства
круглой опалубки, в том числе из
полипропилена, довольно дорогой
и длительный процесс, предстоит
предварительно выяснить потреб�
ность в такой опалубке и перспек�
тивы применения круглых колонн и
опор в зданиях и сооружениях. Сто�
имость пластиковой опалубки, не�
смотря на высокие капвложения,
должна быть не очень высокой.

Нормы

Согласно Закону о техническом
регулировании все нормативные
документы (кроме Технических
регламентов, которые обеспечи�
вают защиту жизни, здоровья и
имущества, а также охрану окру�
жающей среды и предупреждают
действия, вводящие в заблуждение
приобретателей), в том числе
ГОСТы, не являются обязательны�
ми документами.
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Рис. 3. Клиновой литой замокРис. 2. Алюминиевые конструкции опалубки
перекрытий

Рис. 1. Опалубка стен



Такая практика существует и в
некоторых зарубежных странах, од�
нако многие фирмы ссылаются при
производстве на национальные
стандарты. Если продекларировано,
что продукция выпускается по нор�
мам, например DIN в Германии, то
это служит некоторой гарантией ка�
чества. При этом фирма, объявив�
шая производство продукции по
Госстандарту, должна строго вы�
полнять все без исключения требо�
вания этого стандарта.

Однако некоторые требования
являются обязательными, в том числе
расчетные нагрузки и коэффициенты
запаса, безопасность работ. Вместе с
тем стандарты на национальном
уровне по опалубке выпускаются и
обновляются постоянно. В этой свя�
зи сейчас трудно предположить, ка�
кие нормы нужны и нужны ли они
вообще. Все�таки нам представляет�
ся, что нормы нужны хотя бы как ру�
ководство и инженерно�технический
образовательный материал, особенно
в связи со все понижающимся техни�
ческим уровнем строительства и мно�
жеством аварий, в том числе при ис�
пользовании опалубки.

Вместе с тем в Москве, например,
обязательным требованием является

предъявление лицензий и сертифи�
катов соответствия при покупке про�
дукции и допуске к тендеру. Поэтому
мы предполагаем продолжать работы
(в рамках Технического комитета) по
разработке нормативов. В 2003 г.
НИИопалубки выпущены новые
ГОСТы по опалубке (ГОСТ Р
52085–2003 и ГОСТ Р 52086–2003), в
которых определена терминология,
требования к конструкции и нормы и
нагрузки для расчета опалубки. Мы
предполагаем в ближайшее время
разработать ГОСТ по методам испы�
таний и проверке требований, а так�
же свод правил по монолитному
строительству.

Сертификация

В НТЦ «Опалубка» создана сис�
тема добровольной сертификации
опалубки. К сожалению, анализ
сертификатов, выданных разными
органами и неспециализированны�
ми системами по опалубке и от�
дельным ее элементам, приводит к
печальным выводам. Так некото�
рые сертификаты декларируют со�
ответствие собственным техничес�
ким условиям, где не приведены да�
же расчетные и допустимые нагруз�
ки на элемент, в частности на балки
опалубки перекрытий, щиты опа�
лубки, стяжки (приводятся чисто
умозрительные описания внешнего
вида, сварки, окраски и др.). При
авариях остается неясным, были ли
превышены нагрузки при бетони�
ровании, так как согласно сертифи�
кату соответствия элемент полно�
стью соответствует маловразуми�
тельным техническим условиям.

Необходимо подчеркнуть, что
сертификация опалубки – сугубо
добровольный процесс и принужде�
ние к ее получению незаконно.
Вместе с тем наблюдается явное
принуждение к получению серти�
фикатов. Однако сертификация,

проведенная без участия специали�
стов по опалубочным работам, яв�
ляется бесполезной. Поэтому часто
сертификат является просто про�
пуском к получению заказов.

Проблема качества

Проблема качества и безопас�
ность работ связана в основном с
низким инженерным и техничес�
ким уровнем фирм, как продающих
опалубку, так и осуществляющих
производство работ. Некоторые
фирмы, поставляющие опалубку, не
производят (а часто не могут произ�
вести) расчет и привязку опалубки.
Поставляется зачастую набор эле�
ментов без объяснения их назначе�
ния и способов применения. Если
при бетонировании стен все как�то
обходится гладко в связи с тем, что в
нашей конструкции уже предусмот�
рены места установки несущих эле�
ментов (кроме бетонирования ко�
лонн и стен большой высоты), то
при бетонировании перекрытий
часто случаются аварии.

Недавнее обследование обру�
шения опалубки перекрытий показа�
ло, что на некоторые элементы просто
не была приведена расчетная нагруз�
ка, в частности на деревянные балки,
несущие элементы (стойки) установ�
лены без расчета, с пролетами балок, в
3–3,5 раза превышающими допусти�
мые. Часты разрушения при бетони�
ровании тяжелых перекрытий, осо�
бенно на большой высоте (при
продольном изгибе с увеличением
высоты резко уменьшается несущая
способность). Щиты выходят из рабо�
чего положения из�за неправильной
установки стяжек или установки стя�
жек без использования шайб.

Значительные проблемы возни�
кают при использовании неквали�
фицированной рабочей силы, при
этом конструкции собираются (сва�
риваются) на глазок.
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Рис. 4. Проект опалубки круглых колон
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Являясь одной из ведущих российских компаний в
области изготовления и реализации алюминиевых опа�
лубочных систем, ООО «КРАМОС�Инженеринг» ста�
вит перед собой основную задачу – разработку, конст�
руирование и производство опалубочных систем, не
уступающих по качеству и надежности зарубежным
опалубкам при значительно меньшей цене.

Опалубка с маркой «КРАМОС» отвечает самым вы�
соким нормативным и техническим требованиям,
предъявляемым при возведении как обычных, так и
особо сложных монолитных зданий и промышленных
сооружений (заводов, мостов, вокзальных комплексов,
тоннелей, гидротехнических сооружений).

К основным достоинствам опалубки ООО «КРАМОС�
Инженеринг» следует отнести такие свойства, как: не�
большая масса 1 м2 – 30 кг; высокая прочность и жест�
кость – прогиб до 1/400 пролета; небольшое количество
элементов; высокая скорость сборки; универсальность в
использовании; скорость бетонирования 5–6 м/ч; гаран�
тируемая оборачиваемость палубы не менее 80 раз с од�
ной стороны, каркаса щита – не менее 350 раз. Опалубка
рассчитана на давление бетонной смеси 80 кН/м2.

Конструктивная прочность, надежность, долговеч�
ность и высокая точность изготовления – вот самые
важные требования, предъявляемые к опалубочным
системам, поэтому для производства опалубки компа�
ния «КРАМОС�Инженеринг» применяет современное
оборудование, а многолетний опыт работы и использо�
вание передовых технологий позволяет обеспечивать
стабильное высокое качество продукции. В 2004 году
суммарный объем продаж опалубки достиг 130 тыс. м2.

Специалисты компании ведут постоянную работу по
усовершенствованию и модернизации существующих си�
стем опалубки. Особое внимание уделяется долговечнос�
ти, надежности и функциональности элементов системы.
Отлично зарекомендовал себя новый запатентованный
клиновой замок «КРАМОС», позволяющий быстро, уве�
ренно, а главное, безопасно соединять элементы опалуб�
ки и обеспечивающий прочное несмещаемое соединение
с одновременным выравниванием элементов. Повы�
шенным спросом пользуется опалубка лифтовых шахт с
механизмом распалубливания. Благодаря постоянному
творческому поиску опалубка «КРАМОС» не уступает по
качеству и функциональности зарубежным аналогам.

Опалубочные системы «КРАМОС» получили всеобщее
признание среди тех, кто занимается монолитным строи�
тельством. Они широко применяются по всей территории
России и стран СНГ, успешно работают в самых разных
климатических условиях – от Кольского полуострова до
Сахалина, от Нового Уренгоя до Сочи. С помощью опалуб�
ки «КРАМОС» построены такие крупные объекты, как:
– объекты на Кольской АЭС;
– крупнейший в Европе завод по производству стек�

лотары в г. Кингисеппе Ленинградской обл.;
– объекты в Подмосковье: завод по производству

йогуртов «Ehrmann», гипермаркеты «Ашан», «Мега»,
«Маркткауф»;

– Ладожский вокзал в Санкт�Петербурге;
– библиотека МГУ;
– участки 3�го транспортного кольца в Москве;
– аэропорт в Екатеринбурге.

Среди заказчиков «КРАМОС�Инженеринг» – «Ингео�
ком», «Балтийская строительная компания», «МСМ�5»,
«СУ�155», «Мосметрострой», «Главмосстроймонолит»,
«ЛенСпецСМУ».

Индивидуальный подход к клиенту, учет пожеланий
заказчика – вот главные принципы, которыми руководст�
вуется компания «КРАМОС�Инженеринг». Высококвали�
фицированные проектировщики осуществляют компью�
терное планирование последовательности опалубочных
работ, создают проект установки опалубки. Точная специ�
фикация элементов позволяет определить необходимое для
проекта количество опалубки. Компьютерная разработка
позволяет заказчикам сократить сроки возведения зданий и
снизить затраты на строительство. Строители получают
детально проработанную технологическую карту. Прово�
дится обучение персонала заказчика работе с опалубкой.

Наличие собственного производства, оснащенного
новейшим оборудованием, и большого склада готовой
продукции позволяют выполнять заказы любой слож�
ности в короткий срок. По желанию покупателей обес�
печивается доставка продукции в любую точку страны.

Представительства компании в регионах обеспечивают
постоянный контакт с заказчиками, а наличие комплекту�
ющих и расходных материалов на складах позволяет удоб�
но и оперативно обеспечивать строительные объекты.

По материалам компании «КРАМОС&Инженеринг»

Опалубочные системы
«КРАМОС-Инженеринг»

www.kramos.ru

Россия, 107078, Москва, Докучаев пер., д. 3, стр. 1
Тел./факс: (095) 975-15-50, 975-23-09, 975-54-21, 975-12-58
E-mail: opalubka@kramos.ru
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Монолитное домостроение ста�
новится все более популярным в
крупных российских городах. Возве�
дение опалубки для монолитных кон�
струкций является одним из самых
ответственных этапов в строительст�
ве. Реализация сложных архитектур�
ных решений напрямую зависит от
качества материала, выбранного для
изготовления опалубки. 

Ламинированная фанера актив�
но используется в опалубках для мо�
нолитного строительства. Преиму�
щество ее заключается в том, что в
отличие от металла она не поддается
коррозии, имеет небольшой вес, что
заметно облегчает монтаж опалубки,
обладает высокой прочностью, лег�
ко комбинируется с другими матери�
алами, проста в обработке и устой�
чива к перепадам температур.

Благодаря применению ламиниро�
ванной фанеры изготовление опалу�
бочных форм существенно ускоряется.
Особенность теплопроводных свойств
фанеры позволяет стабилизировать
температуру в жаркую и холодную по�
году для наилучшего схватывания бе�
тона. Возможность многократного ис�
пользования опалубочных форм (до 80
циклов) делает применение ламиниро�
ванной фанеры весьма выгодным.

Демидовский фанерный комби�
нат (Владимирская обл.) – крупней�
ший в России производитель фанеры
формата 1525×3050 мм. Ламиниро�
ванная фанера такого формата была
впервые произведена в Финляндии и
в настоящее время получила весьма
широкое распространение на миро�
вом строительном рынке, поскольку
обладает рядом неоспоримых конку�
рентных преимуществ по сравнению
с форматом 1220×2440 мм:
– затраты времени на установку фа�

неры, для покрытия одной и той
же площади при создании моно�
литных межэтажных перекрытий
при использовании формата
1525×3050 (1500×3000) мм на 30%
меньше, чем при использовании
фанеры формата 1220×2440;

– бóльшая площадь поверхности это�
го формата уменьшает количество
стыков между панелями (листами),
что уменьшает трудозатраты, а так�
же снижает стоимость устранения
дефектов потолка (протекания це�
ментного молочка и протечки бето�
на между швами) на 30%;

– бóльшая площадь перекрывае�
мой поверхности позволяет
уменьшить риск перепада уров�
ней в местах стыков панелей.
Как следствие отсутствует необ�
ходимость выравнивания потол�
ков (дополнительные затраты на
раствор, зарплата рабочих, за�
траты времени), что повышает
качество строительных работ.
При производстве ламиниро�

ванной фанеры применяются толь�
ко высококачественные сырье и ма�
териалы. Перпендикулярное распо�
ложение волокон в соседних слоях
древесины фанеры обеспечивает
особую прочность плиты:

– предел прочности при скалыва�
нии после кипячения в воде в те�
чение 1 ч – 2,1±0,2 МПа;

– предел прочности при статичес�
ком изгибе вдоль волокон на�
ружных слоев 86,8±2,4 МПа;

– предел прочности при растяже�
нии вдоль волокон 67±9 МПа.
В качестве облицовочного матери�

ала используется пропитанная феноль�
ными смолами пленка плотностью (вес
бумаги�основы/пленки) 40/120 г/м2 –
80/220 г/м2, которая обеспечивает вы�
сокую защиту от механических воздей�
ствий, проникновения влаги, кислот,
щелочей и растворителей, специфиче�
ских очищающих средств.

Для исключения возможности
впитывания влаги через края плиты
торцы фанеры обрабатываются спе�
циальной водонепроницаемой акри�
ловой краской.

Качество выпускаемой фанеры
подтверждено как российскими,
так и зарубежными сертификатами.

Ламинированная фанера производ�
ства Демидовского фанерного комби�
ната отличается хорошей износостой�
костью и выдерживает значительные
механические нагрузки. Результаты ис�
пытаний, проведенных РОСТЕСТом,
подтвердили, что характеристики на
40% превышают требования ГОСТа.

Ведущие производители опалубоч�
ных систем Peri, Meva, а также круп�
нейшие строительные компании, убе�
дившись в высоком качестве демидов�
ской фанеры, разместили заказы на
производство ламинированной фане�
ры с собственным логотипом. Произ�
водство во Владимирской области
имеет ограниченный объем, поэтому
мы работаем напрямую с крупнейши�
ми промышленными предприятиями,
минуя посредников.

Весь ассортимент демидовской
фанеры сертифицирован Институ�
том WKI (Германия) в соответствии
с BFU 100 DIN 68705 PART 3.

Демидовский фанерный комбинат
первый на территории России получил
CE�маркировку, что подтверждает
высокий качественный уровень про�
изводимой ламинированной фанеры.

По материалам
компании «Еврофорест»

Ламинированная фанера формата 1525×3050 мм
для высококачественной опалубки

Компания «Еврофорест»

123182, Россия, Москва, 1�й Пехотный пер., 10
Тел.: (095) 158�05�07; 258�25�12 
Факс: (095) 785�54�91

www.euroforest.ru
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В России в настоящее время
производство и сбыт поддельной
продукции, в частности в области
строительных материалов, бизнес
прибыльный и относительно без�
опасный.

Этой проблеме был посвящен
круглый стол на тему «Законода�
тельное обеспечение борьбы с про�
изводством и распространением
контрафактной продукции в Рос�
сийской Федерации», организован�
ный Комитетом Государственной
Думы по безопасности.

Открывая заседание круглого
стола, первый заместитель Пред�
седателя Государственной Думы
Л.К. Слиска отметила, что борьба с
контрафактом должна носить ком�
плексный характер и распростра�
няться не только на производство,
но и на распространение поддель�
ной продукции. Она подчеркнула,
что в различных сегментах потреби�
тельских товаров доля подделок
превышает 80%. Оборот поддель�
ной продукции составляет сущест�
венную часть теневого бизнеса, что
является «питательной средой» для
преступности, коррупции, ухода от
налогов. Таким образом, противо�
действие этому явлению – одно из
условий стабилизации российской
экономики.

Безнаказанное производство и
сбыт контрафактной продукции
наносит правообладателю как ма&
териальный, так и нематериальный
ущерб. В первую очередь это упу�
щенная выгода. Сбыт подделок по
демпинговым ценам влечет сни�
жение спроса на легальную про�
дукцию. Происходит разбалан�
сирование рынка, повышается
вероятность принятия некоррект�
ных маркетинговых решений. Но
едва ли не самым болезненным для

правообладателя результатом вы�
хода на рынок контрафакта явля�
ется подрыв деловой репутации, так
как качество такой продукции
априори ниже качества легальной
продукции.

Производство и сбыт контра�
фактной продукции наносит прямой
материальный ущерб государству.
Очевидно, что производители под�
делок не платят налогов, часто
используют нелегальную рабочую
силу.

Кроме того, существенные мате�
риальные и моральные потери несет
потребитель контрафактной про�
дукции. Вред, нанесенный приме�
нением некачественных лекарств,
конечно несравним с испорченным
настроением от просмотра «тряпоч�
ной» видеокопии фильма. Если об�
ратиться к результату применения
подделок в области строительных и
отделочных материалов, то они, во�
первых, могут проявиться со вре�
менем и повлечь дополнительные
материальные потери, во�вторых,
могут привести к тяжелым послед�
ствиям (в крайнем случае, к обру�
шению конструкций, травмам и
даже гибели людей). Известны слу�
чаи, в том числе в строительной от�
расли, выявления производства
контрафактной продукции фирма�
ми, легально работающими под
собственными зарегистрированны�
ми товарными знаками. На примере
производства сухих строительных
смесей это выглядит так. До обеда
фасуют сухую строительную смесь в
собственные мешки, а после обеда
эту же, кстати, достаточно качест�
венную смесь, фасуют в мешки
конкурента, которая на рынке стоит
дороже.

Известен случай, когда предпри�
ниматель закупал вполне легальную

продукцию известных производи�
телей в мешках по 25 кг, перефасо�
вывал ее в мелкие, удобные для ча�
стных покупателей мешки по 3–5 кг
и успешно реализовывал. Абсурд�
ность ситуации состоит в том, что
рядовой потребитель в таком случае
даже выигрывает. По данному фак�
ту правообладатель смог лишь пре�
сечь деятельность предприимчиво�
го коммерсанта.

В докладе члена Комитета ГД по
безопасности Г.В. Гудкова был
представлен зарубежный опыт борь�
бы с контрафактной продукцией. В
законодательстве высокоразвитых
стран для этих целей имеется
обширная и эффективная правовая
база. Например, во Франции произ�
водство и сбыт поддельной продук�
ции влечет действительно крупные
денежные штрафы, конфискацию
не только контрафактной продук�
ции, но и оборудования, на котором
она произведена. Предприятие, на
котором выявлено производство
контрафакта, может быть закрыто.
Физические лица, признанные ви�
новными в производстве и обороте
такой продукции, должны оплатить
уничтожение конфискованной кон�
трафактной продукции, публика�
цию в СМИ о выявленном факте,
могут быть лишены права зани�
маться профессиональной деятель�
ностью, подвергнуты тюремному за�
ключению на срок до пяти лет и др.
Очевидно, что личная ответствен�
ность в этом случае очень высока.

В США имущественные права
владельцев торговых марок защи�
щаются еще жестче. Например, ми�
нимальный штраф за производство
и реализацию контрафактной про�
дукции составляет 2 млн USD, а
срок лишения свободы может быть
определен до 10 лет.

Производство контрафактной продукции в России:
преступление, но безопасный бизнес

Во всем мире недобросовестные бизнесмены подделывают продукцию известных производите$
лей. От подделок не застрахованы ни товары легкой промышленности, ни пищевые продукты и напит$
ки, ни медицинские препараты, ни оборудование и инструмент, ни интеллектуальная собственность.
Не миновало это зло и производство строительных материалов. Подделывают в основном продукцию
массового спроса: клеи, краски, сухие строительные смеси, ручной инструмент и др.

В нашей стране борьба с контрафактной продукцией в этой области начата сравнительно недавно
с укреплением на российском рынке позиций известных зарубежных фирм и появлением российских
производителей, которые начали продвижение собственных брэндов и торговых марок.

Известно, что выпуск высококачественной продукции, создание сбытовых сетей, сервисного сопро$
вождения, высокого уровня обслуживания клиентов, реклама, формирование и поддержание положи$
тельного имиджа компании$производителя требуют времени и больших, в первую очередь, материаль$
ных ресурсов. Однако брендированная, как теперь принято говорить, продукция имеет существенные
конкурентные преимущества и повышенный спрос на рынке. Именно это побуждает к подделкам.



В России также имеется законо�
дательная база для борьбы с произ�
водством и распространением кон�
трафактной продукции. Однако в
ней отсутствуют четкие определе�
ния ряда понятий, не прописаны
механизмы исполнения тех или
иных действий, например проведе�
ния экспертизы (кто, когда и на чьи
деньги проводит). Не хватает высо�
коквалифицированных специалис�
тов в данной узкой области права.

Кроме этого, выявление и пре�
сечение производства и сбыта кон�
трафакта практически полностью
ложится на плечи правообладателя
товарного знака. На практике взыс�
кать возмещение материального и
морального ущерба с производите�
ля контрафакта чрезвычайно слож�
но, а с распространителя – практи�
чески невозможно.

Правообладатели товарных зна�
ков, чьи права нарушены, сталкива�
ются с тем, что им самим приходит�
ся определять вид и размер ущерба,
нанесенного производством кон�
трафакта, в то время как согласно
п.4 ч.1. ст.73 УПК РФ доказывание
характера и размера вреда является
обязанностью органов уголовного
преследования. Распространены
случаи, когда в суде учитывается
только ущерб, связанный со стои�
мостью реализуемого товара, упус�
кается из виду, что ущерб причиня�
ется не только обладателям прав на
товарный знак, но и потребителям,
которые не просто вводятся в за�
блуждение относительно истинной
принадлежности покупаемого това�
ра, им причиняется реальный мате�
риальный ущерб.

По мнению ведущего научного
сотрудника НИИ Генеральной про�
куратуры РФ А.Ш. Юсуфова, некото�
рые положения действующего зако�
нодательства об интеллектуальной
собственности нуждаются в сущест�
венном изменении. В частности, не�
обходимо уточнить понятие незакон�
ного использования товарного знака
в Законе «О товарных знаках, знаках
обслуживания и наименованиях мест
происхождения товаров». Большой
проблемой остается толкование по�
нятия «крупный ущерб». Прямого
определения этого понятия нет. При�
менительно к ст. 180 УК РФ (Неза�
конное использование товарного
знака) под крупным ущербом пони�
мается ущерб, в сумме превышаю�
щий 250 тыс. р, при этом не опреде�
лен предмет учета – стоимость ли это
контрафактной продукции, или сто�
имость легальной продукции, или не�
кая другая категория. Кроме того,
санкции по ч. 1, 2 ст. 180 предусмат�
ривают штраф в размере 200 тыс. р.

Председатель Московской кон�
федерации промышленников и

предпринимателей С.И. Резник
подчеркнул, что при существующем
положении вещей правообладатель
товарного знака и производитель
контрафактной продукции нахо�
дятся в неравных условиях. Извест�
но, что обслуживание раскрученно�
го брэнда составляет порядка 20%
себестоимости продукции. Только
по этой позиции производитель
контрафакта получает значительное
преимущество на рынке. Производ�
ство контрафакта на нелегальных
предприятиях еще больше снижает
издержки производства контрафак�
та. Учитывая в целом низкие дохо�
ды населения, можно с большой
степенью вероятности предполо�
жить, что контрафактная продук�
ция будет иметь спрос.

Уже известно немало случаев,
когда легальные предприятия не
только снижали объемы производ�
ства, но и вовсе перестали сущест�
вовать. Это очень тревожная тен�
денция, так как государство теряет
источники формирования бюджета
и рабочие места.

Не способствует усилению борь�
бы с контрафактной продукцией и
такое болезненное для нашего об�
щества явление, как коррупция в
административных, в том числе си�
ловых структурах. На заседании
круглого стола были озвучены «та�
рифы», обеспечивающие произво�
дителям и распространителям кон�
трафактной продукции спокойное
безопасное существование. Доходы
от нелегального бизнеса, конечно,
многократно покрывают эти не�
большие расходы.

По мнению С.И. Резника, борь�
ба с производством и распростране�
нием контрафактной продукции
может стать эффективной, если ее
строить на принципах самооку�
паемости. При этом источником
финансирования должна стать са�
ма контрафактная переработанная
продукция. Например, в п. Черно�
головка конфискованную поддель�
ную водку перерабатывают в тор�
мозную жидкость. Однако такое
предложение показалось многим
участникам круглого стола спор�
ным, так как потребуется создание
дополнительной административной
структуры, разработка технологий
переработки различных видов про�
дукции и др.

Другим эффективным методом
борьбы с контрафактом была на�
звана субсидиарная ответствен�
ность распространителя такой про�
дукции.

Директор управления по снаб�
жению и персоналу группы «КНА�
УФ», крупнейшего производителя в
России материалов на основе гипса,
Б. Гофман заявил, что первые под�

делки сухих строительных смесей
Кнауф были выявлены около двух
лет назад. В настоящее время, по
данным экспертов фирмы, только
на российском строительном рынке
объем контрафактной Кнауф�про�
дукции составляет порядка 20% от
объема производства легальной
продукции. Только за прошлый год
было выявлено подделок на сумму
около 1 млн евро. Известны типо�
графии, которые печатают мешки
для фасовки поддельных Кнауф�
ССС, в то время как для ориги�
нальной продукции используются
мешки только австрийского про�
изводства.

Конечно, такая крупная компа�
ния, как фирма «КНАУФ», имеет
значительные ресурсы для борьбы
с контрафактной продукцией. Она
сотрудничает с детективными
агентствами, крупными юридичес�
кими фирмами, имеет возможность
существенно увеличить рекламные
расходы. При этом добиться поло�
жительных результатов не удается.
Однако более мелкие производите�
ли или вовсе не имеют таких фи�
нансовых возможностей, или до�
полнительные расходы по защите
своих товарных знаков ставят под
угрозу рентабельность производст�
ва легальной продукции.

Адвокат фирмы «КНАУФ»
Ю.Г. Табастаева (юридическая
фирма «Херр Штифенхофер Лутц»)
отметила различные юридические
казусы, неточности и нестыковки
законодательства, которые практи�
чески сводят на нет усилия собст�
венников товарных знаков. Кроме
того, очень часто оказывается, что
ни производители, ни продавцы
контрафактной продукции офици�
ально не имеют никакой собствен�
ности, на которую возможно было
бы обратить взыскание.

Подводя итоги. можно сделать
следующий вывод. Российское за�
конодательство в области защиты
интеллектуальной собственности в
общем�то хорошее, только не эф�
фективное. Слишком много струк�
тур и частных лиц имеют реальную
выгоду от производства и оборота
контрафактной продукции.

Конечно, на правообладателях
товарных знаков лежит большая
ответственность по их защите, ко�
торая вытекает из самого факта ре�
гистрации товарного знака. Однако
если на государственном уровне
также не предпринять конкретных
шагов по изменению ситуации, то
оздоровление экономики вряд ли
будет возможно и болезнь под на�
званием «черный нал» может перей�
ти в хроническую форму.

Тамара Пец
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Все достижения в строительстве и
технике связаны с применением вы�
сокопрочных материалов. К концу
ХХ века прочность большинства ма�
териалов по сравнению с началом ве�
ка возросла в 8–15 раз. Современная
наука успешно решает проблему со�
здания высокопрочных и долговеч�
ных материалов, стоимость изделий
из которых не превышает стоимости
традиционно применяемых.

Бетоны на основе минеральных
вяжущих веществ характеризуются
достаточной для практики прочнос�
тью при сжатии. Однако их проч�
ность при растяжении составляет
всего 5–15% от прочности при сжа�
тии. Причем, чем выше показатели
прочности при сжатии, тем ниже от�
носительная прочность при растяже�
нии. Такое соотношение механичес�
ких свойств обусловливает высокую
материалоемкость и недостаточную
эффективность конструкций из бе�
тонов. Разработка научно обосно�
ванных, простых и технологически
удобных методов повышения проч�
ности бетонов на растяжение позво�
ляет снижать материалоемкость

строительных конструкций из бетона
и железобетона, а также комплексно
улучшать их качество.

Необходимость и возможность ис�
пользования в бетонах широкой но�
менклатуры волокон связана со следу�
ющими объективными условиями:
– материалы в форме волокон при

диаметре последних менее 1 мм
обладают в 10–100 раз большей
прочностью при растяжении,
чем они же, но существующие в
форме некоего объема (табл. 1);

– современные технологии полу�
чения волокон из стекла, метал�
лов, полимеров и т. д. обеспечи�
вают технико�экономическую
целесообразность применения
волокон в строительстве.
Дисперсная арматура (фибра)

отличается от остальных компонен�
тов бетонной смеси прежде всего
своей формой. Частицы минераль�
ного вяжущего и заполнителя имеют
условно шарообразную форму, ко�
торая характеризуется приблизи�
тельным постоянством размеров во
всех направлениях. У синтетической
фибры один из размеров не менее

чем в 1000 раз больше остальных
двух. Теоретически [1] именно эта
особенность предопределяет воз�
можность улучшения конструкци�
онных свойств бетона. Однако при
введении фибры в бетонные смеси
всегда возникает проблема ее равно�
мерного распределения по объему.

Обеспечение дисперсности и
равномерности распределения фиб�
ры в достаточных с точки зрения
механических свойств количествах
весьма сложно из�за способности
волокон к агрегации. Повышенная
способность фибры к агрегации
обусловлена проявлением фунда�
ментальных закономерностей мате�
риального мира. Силы сцепления
между частицами зависят от их фор�
мы согласно уравнению [1]:

F = −(Ar)/(mHn), (1)

где F – сила притяжения между час�
тицами; H – расстояние между части�
цами; А – константа, характеризую�
щая суммарное действие ориентаци�
онного и дисперсионного факторов;
r – радиус частицы;  m и n – коэффи�
циенты (при взаимодействии шаро�
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Таблица 1

Наименование
волокна Плотность, г/см3 Модуль упругости

МПа

Прочность
при растяжении,

МПа

Удлинение
при разрыве, % Диаметр, мкм

ХризотилBасбест 2,6 164000 3100 2–3 0,2–0,4

Древесное 1,5 71000 900 13–15 50–2000

Целлюлозное 1,2 10000 300–500 10–15 20–1000

Углеродное 1,9 230000 2600 1 5–10

Стеклянное 2,6 80000 2000–4000 2–3,5 8–20

Стальное 7,8 200000 500–2000 0,5–3,5 5–500

Полиэтиленовое 0,95 300 0,7 8–12 50–200

Полипропиленовое 0,9 до 7500 500–750 6–9 20–200

Полиамидное 1,14 до 8000 800–1000 4–15 10–25

Арамидное 1,45 до 135000 3500–4000 2–4 5–10

Примечание. Для сравнения, плотность цементного камня 2,5 г/см3; модуль упругости от 10000 до 45000 МПа; прочность
при растяжении от 10 до 50 МПа; удлинение при разрыве 0,02. Плотность бетона от 0,2 до 2,6 г/см3; модуль упругости от 1
до 30000 МПа; прочность при растяжении от 0,01 до 50 МПа, удлинение при разрыве 0,02.

РЕЗУЛЬТАТЫ  НАУЧНЫХ  ИССЛЕДОВАНИЙ



образных частиц m = 12, n = 2; шаро�
образной и протяженной m = 6, n = 2).

Из уравнения (1) следует, что си�
лы cцепления между шарообразной
и протяженной частицами выше,
чем между двумя шарообразными.
Кроме того, в реальной композиции
частица, имеющая протяженную
поверхность раздела фаз, всегда бу�
дет связана поверхностными силами
не с одной, а с множеством зернис�
тых частиц. Таким образом, можно
ожидать, что для разрушения струк�
туры, содержащей фибру, понадо�
бятся существенно бóльшие усилия.
Эти усилия должны превысить сум�
му сил сцепления всех частиц, кото�
рые связаны с фиброй капиллярны�
ми и ориентационными силами.

Достаточно объективно о величи�
не этих сил можно судить, определяя
пластическую прочность пенобетон�
ных смесей с помощью конического
идентора. В табл. 2 приведены экспе�
риментальные данные, полученные в
ходе исследований вязкопластичес�
ких свойств пенобетонных смесей
при насыщении их дисперсной арма�
турой. Графическая интерпретация
экспериментальных данных, приве�
денных в табл. 2, показывает, что при
насыщении смесей синтетической
фиброй рост их пластической проч�
ности неизбежен. Смеси без дисперс�
ной арматуры и при содержании ее до
0,6% от массы твердых составляющих
имеют пластическую прочность
44–48 Па. При этом чем выше водо�
содержание смеси, тем меньше на�
чальные показатели пластической
прочности.

Заметное влияние дисперсной
арматуры начинает просматриваться
после насыщения смеси фиброй
сверх 0,6% от массы минеральных
компонентов. Причем интенсив�
ность изменения (кинетика) пласти�
ческой прочности смесей при насы�
щении их дисперсной арматурой су�
щественно разнится в зависимости
от В/Т (рис. 1). Анализируя получен�
ные результаты (рис. 1 и табл. 2),
можно последовательно рассмотреть
процесс формирования структуры
бетонной смеси при насыщении ее
волокнами дисперсной арматуры.

Вначале введение небольшого ко�
личества волокон, до 0,6%, рассредо�
точенных по объему смеси, состоя�
щей из цемента, заполнителя и воды,
практически не влияет на ее вязко�
пластические свойства. Частицы це�
мента и заполнителя по размерам со�
измеримы с поперечным сечением
фибры, но существенно (примерно в
1000 раз) меньше ее по длине. При
перемешивании все компоненты
свободно перемещаются турбулент�
ными потоками. На этом этапе насы�
щения фиброй величина пластичес�
кой прочности смесей изменяется

незначительно (2–4 Па) и регулиру�
ется только В/Т. Анализируя показа�
тели значений пластической прочно�
сти таких смесей, можно утверждать,
что фибра в их составе не имеет связ�
ной пространственной структуры.
Теоретически, когда насыщение дис�
персной арматурой обеспечит созда�
ние в смеси простейших агрегатных
образований, ее вязкопластические
свойства должны существенно изме�
ниться. Представим эти агрегатные
образования в виде геометрической
упаковки волокон в форме тетраэдра
со стороной L, равной длине волокна
(здесь делается допущение, что во�
локна в смеси сохраняют прямоли�
нейность, а раздвижкой их можно
пренебречь). Назовем такое распре�
деление фибр первичной структурой,
в которой между концами волокон
имеются точечные подвижные кон�
такты. Объем такого тетраэдра (Vт),
образованного элементарными во�
локнами, равен:

Vт = 0,12⋅L3. (2)

Поскольку длина фибр сущест�
венно больше размеров их попереч�

ного сечения, а также размеров дру�
гих частиц твердой фазы, то можно
утверждать, что ячейки такого кар�
каса достаточно велики, чтобы не
стеснять перемещений компонен�
тов при турбулентном перемешива�
нии. Образование первичной про�
странственной структуры фибры
можно выразить через ее концент�
рацию в объеме твердой фазы ком�
позита, ограниченном размерами
тетраэдра, и обозначить μ1. Грани тет�
раэдра включают в себя шесть отрез�
ков дисперсной арматуры, поэтому:

Vа = 6π⋅d2⋅L/4 = 4,71d2⋅L. (3)

В этом случае количество дис�
персной арматуры (μ1), выраженное
в % от объема, образованного пер�
вичной волокнистой структурой,
составит:

μ1 = (Vа/Vт)⋅100% = 4⋅104d2/L2, %. (4)

Теоретически такая структура
уже должна быть способной оказы�
вать влияние на вязкопластические
свойства бетонов. Если в уравнение
(4) подставить параметры использо�
ванной в эксперименте дисперсной
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Таблица 2

Содержание фибры, % Пластическая прочность смеси, Па

по массе по объему В/Т = 0,5 В/Т = 0,6 В/Т = 0,7

0 0 48,1 46,4 44,2

0,3 0,74 48,9 47,1 45

0,6 1,49 51,8 49,9 47,5

0,9 2,23 60,6 55,2 49,9

1,2 2,98 71,8 62,2 51,8

1,5 3,72 92,4 70,7 56,6

1,8 4,46 130,8 85,1 62,2

2,1 5,2 181,1 97,2 66,8

2,4 5,94 267 130,8 75,1

2,7 6,69 – 172,9 90,9

3 7,43 – 267 112,2

Рис. 2. Характерная зависимость между наB
пряжениями и деформациями в фибропеноB
бетоне и его компонентах (бетоне и фибре):
1 – бетон, 2 – фибробетон; 3 – фибра

Рис. 1. Прирост пластической прочности беB
тонных смесей в зависимости от количества
дисперсной арматуры и водосодержания:
1 – В/Т=0,5; 2 – В/Т=0,6; 3 – В/Т=0,7



арматуры, то по расчету окажется,
что изменение пластической проч�
ности должно наступать при насы�
щении смесей дисперсной армату�
рой сверх 0,64% от массы минераль�
ных компонентов. Анализ графика
на рис. 1 показывает, что уравнение
(4) справедливо. Кроме того, из
уравнения (4) следует, что с измене�
нием геометрического параметра
(отношения длины фибры к ее диа�
метру) образование первичной во�
локнистой структуры может проис�
ходить при разных количествах дис�
персной арматуры.

В ячейках первичной волокнис�
той структуры возможно размеще�
ние дополнительного количества
фибр. Это должно привести к увели�
чению связности смеси, что и
наблюдалось при проведении экс�
периментов (табл. 2 и рис. 1). Из гра�
фика видно, что скорость измене�
ния пластической прочности весьма
существенно зависит от водосодер�
жания. Чем меньше В/Т, тем быст�
рее растут значения пластической
прочности при насыщении смеси
дисперсной арматурой. Автором
экспериментально установлено, что
это насыщение фиброй положи�
тельно влияет на эксплуатационные
свойства бетонов до тех пор, пока
она свободно располагается в бетон�
ной смеси и не образует комковатых
включений. Отсутствие комковатых
включений наблюдалось в пеносме�
сях с пластической прочностью не
более 100 Па. Предел интервала на�
сыщения дисперсной арматурой от
образования первичной структуры
μ1 до порога однородности бетон�
ных смесей назовем μопт.

Порог однородного распределе�
ния дисперсной арматуры в бетон�
ных смесях обозначим μ11. Величи�
на его зависит от водосодержания
смеси, геометрических параметров
дисперсной арматуры и вида техно�
логического оборудования. Расчет
порога однородности распределе�

ния фибры в смесях предлагается
вести по уравнению:

μ11 = К⋅(L/d)⋅μ1⋅(В/Ц–0,2), (5)

где В/Ц – водоцементное отношение
бетонной смеси; 0,2 – количество во�
ды, пошедшей на гидратацию клин�
керных минералов; К – коэффици�
ент, учитывающий скорость движе�
ния рабочего органа в смесительном
агрегате (N). При N = 500 об/мин К =
0,1; при N = 750 об/мин К = 0,11; при
N = 1000 об/мин К = 0,13.

Известно, что развитие трещин
под действием нагрузок в пенобето�
нах идет ускоренным темпом (хруп�
ко) [2]. Для лавинообразного роста
трещин в таком материале энергии
надо меньше, чем ее высвобождает�
ся в результате разрушения и пре�
вращения в поверхностную. Избы�
ток энергии концентрируется в виде
напряжений в острие трещин [3].

В дисперсно�армированных пе�
нобетонах трещина, развивающаяся
под действием внешней нагрузки,
достигнув поверхности фибры,
столкнется с явлением скачкооб�
разного увеличения радиуса кри�
визны в своем устье r. Скачкообраз�
ное увеличение r произойдет пото�
му, что деформативность фибры
более чем на порядок выше дефор�
мативности бетона, а модуль упру�
гости фибры (Еф) больше модуля
упругости бетона (Еб). Увеличение
радиуса кривизны вызовет соответ�
ствующее ему понижение концент�
рации напряжений в острие трещи�
ны. Это приведет к диссипации
энергии от внешней нагрузки в том
объеме материала, который связан с
фиброй адгезионными силами, и
замедлению скорости распростра�
нения трещины.

По справочным данным, де�
формативность фибры составляет
4–15% [5], что примерно в 1000 раз
превышает деформативность це�
ментного камня. Из механики ком�
позиционных материалов [3] сле�

дует, что если модуль упругости
волокна (Еф) больше модуля упру�
гости бетона (Еб), то при разрыве
матрицы фибра оказывается спо�
собной в каком�то диапазоне на�
пряжений воспринимать всю на�
грузку самостоятельно. Причем
трещины, возникающие в бетонной
матрице при напряжениях ниже
предела упругости волокна, будут
носить обратимый характер при
условии снятия нагрузки.

Такая особенность чрезвычайно
важна для управления стойкостны�
ми свойствами материалов в усло�
виях замораживания�оттаивания.
В материалах без дисперсной арма�
туры накопление дефектов носит
интегральный характер, пропорци�
ональный числу энергетических
воздействий. Мера дефектности,
возникающая при замораживании, у
дисперсно�армированных бетонов
будет ниже, поскольку при оттаива�
нии в материале возникают энерге�
тические условия для смыкания
берегов трещин и частичного вытес�
нения пленочной влаги. Кроме того,
известно, что параметры капилляр�
ной пористости дисперсно�армиро�
ванных бетонов существенно луч�
ше, чем у традиционных [4].

Теоретически в фибропенобето�
не должны наблюдаться следующие
стадии деформирования (рис. 2):
– совместная упругая деформация

фибры и бетона, которая имеет
место до тех пор, пока деформа�
ции контактирующих материа�
лов равны;

– по достижении предельной де�
формативности бетона в объеме
его растянутой зоны начнется
рост трещин и соответствующий
этому процессу рост упругих
деформаций фибры;

– достижение предела упругой де�
формативности фибры переводит
композиционный материал в со�
стояние пластического течения
дисперсной арматуры и формиро�
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Рис. 3. Схема испытаний на изгиб образцов размером 40×40×160 мм: 1 – испытываемый обраB
зец; 2 – распределительная балка; 3 – тензорезисторный динамометр (металлическая балка с
наклеенными тензорезисторами); 4 – тензорезистор с базой 20 мм, наклеенный на бетон; 5 –
тензорезисторы на металлической балке

Рис. 4. Кривые деформирования при изгибе
пеноB (1) и фибропенобетона (2) плотностью
750 кг/м3



вания магистральной трещины в
объеме бетонной матрицы;

– разрыв или выдергивание воло�
кон из бетонной матрицы харак�
теризуют полное разрушение
композиционного материала,
которое должно выражаться раз�
делением на части.
Для того чтобы в фибропенобе�

тоне трещина могла продолжать
свое развитие, напряжениям необ�
ходимо либо разорвать фибру, либо
выдернуть ее из бетонной матрицы.
И то, и другое требует дополнитель�
ных затрат энергии. Следовательно,
с помощью дисперсного армирова�
ния пенобетонов можно управлять
не только прочностью, но и пара�
метрами энергоемкости разруше�
ния. Из графика на рис. 2 видно –
работа разрушения (площадь фигур,
ограниченных соответствующими
кривыми деформирования) фибро�
бетона в несколько раз превышает
этот же показатель для бетона.

Последнее особо важно для
безопасной эксплуатации строи�
тельных объектов, поскольку при
одинаковой прочности материал,
разрушающийся вязко, способен
предупредить о предстоящей ава�
рии развитием видимых деформа�
ций и дать возможность службам
эксплуатации либо разгрузить кон�
струкцию, либо защитить людей от
травм, имеющих место при внезап�
ном обрушении конструкций.

Экспериментальные исследова�
ния поведения пено� и фибропено�
бетонов под действием нагрузки
оценивались на образцах размерами
40×40×160 мм, контрольных неар�
мированных и дисперсно�армиро�
ванных отрезками полиамидных
волокон. Образцы изготовлялись по
технологии [5], их влажность по
объему при испытаниях составляла:
– пенобетонов 4,5%;
– фибропенобетона 2,2%.

В ходе испытаний (схема на
рис. 3) по методике НИПИсиликато�
бетона [6] оценивались: влияние дис�
персного армирования на особенно�
сти деформирования материалов в
период между началом приложения
внешней нагрузки и разрывом бетон�
ной матрицы в растянутой зоне, по
величине начального модуля упруго�
сти; количественные параметры со�
противляемости разрыву пено� и
фибропенобетона по величинам
напряжений и деформаций в растя�
нутой зоне образцов в момент появ�
ления первой трещины в фибропе�
нобетоне и в момент появления ма�
гистральной трещины в пенобетоне.

Образцы нагружались по схеме,
представленной на рис. 3, непре�
рывно возрастающей нагрузкой: пе�
нобетонные – до разрушения, фиб�
ропенобетонные – до появления

первой трещины в растянутой зоне.
В ходе нагружения в прямоуголь�
ных координатах осуществлялась
автоматическая запись зависимости
«нагрузка – деформации» растяги�
ваемой зоны образца в середине
пролета. По записанным диаграм�
мам были установлены:
– предельные нагрузки, воспри�

нимаемые образцами из пенобе�
тона (Рр);

– предельные деформации растя�
жения пенобетона при изгибе
перед разрушением, предельная
растяжимость (εри);

– нагрузки, соответствующие по�
явлению первой трещины в фи�
бропенобетоне (Р1

тр);
– деформации растяжения бетона

при изгибе в фибропенобетоне к
моменту появления первой тре�
щины (ε1

ри);
– величины начального модуля

упругости для обоих видов бетонов.
Испытаниям подвергались по

6 образцов�близнецов, имеющих
одинаковую плотность, прошедших
тепловую обработку пропаривани�
ем при температуре изотермичес�
кой выдержки +80оС по следующе�
му тепловому режиму: 3 ч подъем
температуры; 4 ч изотермическая
выдержка; остывание в отключен�
ной камере до температуры + 35оС.
До начала тепловой обработки об�
разцы из пенобетона выдерживали в
лабораторных условиях с изоляцией
поверхности полиэтиленовой плен�
кой в течение 16 ч, фибропенобе�
тонные – в течение 1 ч. До начала
механических испытаний образцы,
распалубленные после завершения
тепловой обработки, хранились на
стеллажах в лаборатории при тем�
пературе +18оС и относительной
влажности воздуха 66%. Влияние
дисперсного армирования на де�
формативные свойства пенобетона
показано в табл. 3 и на рис. 4.

Анализ полученных эксперимен�
тальных данных показывает, что кри�
вые деформирования исходного и
дисперсно�армированного бетонов
существенно различаются по своим
параметрам (табл. 3 и рис. 4). Диаграм�
ма «напряжения – деформации» в
растянутой зоне, отражающая поведе�
ние контрольного пенобетона, пока�
зывает, что материал под действием
нагрузок разрушается хрупко и при
напряжениях существенно меньших,
чем напряжения, воспринимаемые
равноплотным фибропенобетоном.
Фибропенобетонные образцы под
действием изгибающей нагрузки в
растянутой зоне приобрели трещины,
которые зафиксировали момент за�
вершения его работы в упругой ста�
дии. Однако до разрушения образцов
дело не дошло. Видно, что с появлени�
ем в растянутой зоне разрывов бетон�
ной матрицы и развитием пластичес�
ких деформаций в фибре материал не
понизил своей несущей способности.

Расчеты показали, что при содер�
жании фибры в количестве 2% от объ�
ема твердой фазы модуль упругости
фибропенобетона выше, чем у пено�
бетона на 15–19%. Судя по коэффи�
циенту вариации модуля упругости,
дисперсное армирование пенобе�
тонов полиамидными волокнами
улучшает однородность их свойств.
Модуль упругости пенобетона имел
коэффициент вариации 11,5%, а фиб�
ропенобетона – почти вдвое меньше
– 6,7%. Величина нагрузки, соответ�
ствующая появлению первой трещи�
ны в изгибаемых образцах из фибро�
пенобетона, определялась по кривой
деформирования, которая автомати�
чески записывалась в ходе испытаний
по схеме рис. 3. В наших эксперимен�
тах величина нагрузки, соответствую�
щая появлению первой трещины,
превышала величину разрушающей
нагрузки неармированного пенобето�
на в 1,4–1,6 раза.
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Таблица 3

Фибропенобетон Пенобетон

Напряжение, МПа Деформация, мм/м Напряжение, МПа Деформация, мм/м

0 0 0 0

0,1 0,05263 0,1 0,0625

0,2 0,10526 0,2 0,1250

0,3 0,15789 0,3 0,1875

0,4 0,21052 0,4 0,2500

0,5 0,26300 0,48 0,3000

0,6 0,31578 0,485 0,31

0,7 0,36820 0,483 0,33

0,75 0,39473

0,79 0,4300

0,8 0,5300



Опыт применения изделий из
фибропенобетона строительной
компанией «ЮГ РУСИ» показыва�
ет, что по сравнению с традицион�
ным пенобетоном наблюдаются
следующие преимущества:
– при выполнении строительных

работ повышается технологич�
ность кладки, практически от�
сутствуют отходы из�за боя ма�
териала;

– поверхность стеновых конструк�
ций из фибропенобетона обладает
хорошей адгезией к строитель�
ным клеям, что позволило выпол�
нить облицовку стен хлебозавода
керамической плиткой на высоту
до 3 м без применения дополни�
тельных крепежных элементов
при общей высоте цехов 8–12 м;

– подготовка стен из фибропено�
бетонных блоков под окраску
ограничилась шпатлевкой (без
предварительного оштукатури�
вания);

– снизились материалоемкость и
трудоемкость строительных ра�
бот, что позволило сократить
сроки строительства.
Строительная компания «Моно�

литное индустриальное строитель�
ство» отмечает, что:
– повысилось качество поверхно�

сти стен при снижении трудоем�

кости их возведения в связи с
возможностью применения вы�
сокоточных блоков пазошпо�
ночной конструкции;

– материал хорошо пилится, ис�
ключается бой и другие отходы;

– применение погонажных изде�
лий из фибропенобетона (галте�
лей) позволило отказаться от
сложных форм опалубки и сни�
зить трудозатраты при устройст�
ве теплоизоляции монолитной
железобетонной плиты.
В Южном федеральном округе

положительным опытом примене�
ния изделий из фибропенобетона
кроме перечисленных обладают
следующие строительные компании:
«Генстрой», «Руслан», «Рот�Яг»,
«Вант», «Дон�Спарк» и более 20 ин�
дивидуальных застройщиков.

Обобщая вышеизложенное, мож�
но заключить, что выполненные
исследования подтверждают теорети�
чески обоснованную возможность
повышения прочности пенобетонов
неавтоклавного твердения при их
дисперсном армировании синтетиче�
скими волокнами, а опыт промыш�
ленного производства изделий и при�
менения их в строительной практике
отражает высокую технико�экономи�
ческую эффективность технологии
фибропенобетона.
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В предыдущей работе авторов были изложены неко�
торые результаты исследований, посвященных реоло�
гическим свойствам пеноцементной смеси с добавкой
синтетического пенообразователя «АОС» [1].

Настоящие исследования выполнялись с использова�
нием в качестве вяжущего цемента типа ПЦ 500 Д0 произ�
водства ОАО «Белгородцемент» и ОАО «Осколцемент».

Оба цемента относятся к среднеалитовым и отлича�
ются друг от друга содержанием С3А, (у белгородского
цемента расчетное содержание этого минерала состав�
ляет 5%, у старооскольского – 7%). В качестве ми�
неральной добавки использовали мел (марки МТД�1
производства г. Шебекино). В экспериментах исполь�
зовался импортный пенообразователь «Неопор» про�
изводства ФРГ и синтетический пенообразователь
«Пеностром» отечественного производства (ОАО «СПО
ЩИТ» г. Шебекино).

Исследования производились с применением рота�
ционного вискозиметра RHEOTEST�2.1 при градиенте
скорости сдвига от 0,33 до 145,8 с−1. Зазор между двумя
цилиндрами равнялся 4 мм.

Реограммы исследуемых суспензий были получены
следующим образом. После заливки исследуемой су�
спензии во внешний цилиндр в нее погружался внут�
ренний измерительный цилиндр, после чего он приво�
дился в движение с минимальным градиентом скорости
сдвига 0,33 с−1. Это значение принималось за предел те�
кучести исследуемого материала. В последующем про�
изводилось увеличение градиента скорости вплоть до
его максимального значения 145 с−1. Для каждого гради�
ента скорости вращения фиксировалось изменение
величины напряжения сдвига. После достижения мак�
симальной скорости вращения производилось ее сту�
пенчатое уменьшение до минимального значения, что
соответствовало обратному ходу реограмм. Площадь,
заключенная между прямым и обратным «ходами», со�
ответствует петле гистерезиса, которая отражает тиксо�
тропные свойства объекта исследования.

Контрольные испытания показали, что чистая пена
с добавкой 0,08% пенообразователя «Неопор» после
пяти минут перемешивания отличается низким зна�
чением предела текучести, не превышающим 1 Па, и

пластической вязкостью в пределах 1,2�2,3 Па⋅с. При
этом петля гистерезиса на «Неопоре» практически
отсутствовала.

Реограмма пены с содержанием 0,1% отечественно�
го синтетического пенообразователя «Пеностром» име�
ла большее значение предела текучести и пластической
вязкости (3–4 Па⋅с). При градиенте скорости сдвига до
20–25 с−1 происходила деформация пенной системы
при постоянной вязкости, после чего в узком интервале
наблюдалось перестроение структуры потока с силь�
ным разрывом связей между его элементами при после�
дующем течении со значительно меньшим значением
вязкости.

Меньшие численные значения предела текучести и
вязкости пены на основе «Неопора» в сравнении с «Пе�
ностромом» при продолжительности перемешивания
до 5 мин обусловлены тем, что в пене «Пеностром»
период самоорганизации пенной структуры короток,
тогда как у пен с «Неопором» превышает 10 мин. После
8–10 мин перемешивания вязкость пены на основе
«Неопора» значительно возрастает и становится выше,
чем у «Пенострома».

Большой интерес представляет сравнение реограмм
водных растворов пенообразователей «АОС» и «Пено�
стром». Известно, что первый из них состоит из сульфо�
ната натрия, тогда как «Пеностром» – это смесь из не�
скольких компонентов, главными из которых являются
сульфонат натрия и низкомолекулярная добавка, со�
держащая аминогруппу. Сравнение реограмм этих двух
реагентов показало, что у «Пенострома» предел текуче�
сти и пластическая вязкость в 1,5–2 раза выше, чем у
АОС при прочих равных условиях. Эти данные под�
тверждают высказанные авторами ранее предположе�
ния о том, что использование в качестве синтетических
пенообразователей смесей поверхностно�активных
добавок с различными донорно�акцепторными свойст�
вами приводит к образованию цепочечных надмолеку�
лярных структур, наличие которых увеличивает вяз�
кость, эффективность пенообразователя и стойкость
пен [3]. Таким образом, реализуется эффект синергизма
(взаимное усиление действия двух добавок с различным
составом и физико�химическими свойствами).

Сравнительные исследования реологических свойств
пенобетонных смесей с пенообразователями
«Пеностром» и «Неопор»

Ш.М. РАХИМБАЕВ, д&р техн. наук, Д.В. ТВЕРДОХЛЕБОВ, инженер,
В.Н. ТАРАСЕНКО, канд. техн. наук, Белгородский государственный
технологический университет им. В.Г. Шухова

УДК 666.972.168

Рис. 1. Реограммы цементных суспензий, приготовленных на основе:
а – белгородского; б – старооскольского цемента с В/Ц = 0,5

Рис. 2. Реограммы цементных суспензий, приготовленных на основе:
а – белгородского; б – старооскольского цемента с В/Ц = 0,5 с испольB
зованием пенообразователя «Неопор»



На рис. 1–2 приведены реограммы исходного це�
ментного теста, цементного теста с добавкой пенообра�
зователя (без вспенивания).

Анализ реограмм исходных цементов позволил сде�
лать следующие выводы:
– исследованные цементы при В/Ц = 0,5–0,6 пред�

ставляют собой реологически сложные тела с преде�
лом текучести 1,5–3 Па и широкой петлей гистере�
зиса, которая уменьшается при росте В/Ц;

– реограммы этих цементов состоят из почти прямо�
линейных участков, между которыми располагается
область аномального течения при γ⋅ = 20�30 с−1, когда
происходит быстрая деформация суспензий, об�
условленная резким разрушением ее структуры в уз�
ком интервале сдвига скоростей. При этом степень
снижения внутреннего трения суспензии, обуслов�
ленного разрушением ее кластерной структуры,
больше роста последней из�за увеличения напря�
жения сдвига. Указанная особенность сильнее вы�
ражена на белгородском цементе, чем на староос�
кольском. После этой области аномального течения
наблюдается деформация цементного теста с прак�
тически постоянной вязкостью.
Сопоставление реограмм невспененного цементно�

го теста и пеноцементной смеси с добавкой 0,08%
«Неопора» (рис. 2) показывает, что пенообразование
приводит к двукратному росту пластической вязкости и
предела текучести. При этом происходит сужение петли
гистерезиса реограмм, которое особенно сильно вы�
ражено у суспензии из старооскольского цемента.
Прямые реограмммы всех составов, особенно у пено�
бетонных смесей, часто имеют участки аномального те�
чения, когда в узком интервале роста скоростей наблю�
дается падение напряжений сдвига последних, а не их
рост, как это должно быть согласно законам реологии в
потоках с устойчивой структурой. В данном случае, по�
видимому, в процессе течения происходит гашение
наиболее крупных и неустойчивых пузырьков пены с
образованием достаточно стабильной пеноцементной
суспензии, являющейся нелинейным вязкопластичес�
ким тиксотропным телом, о чем свидетельствует до�
вольно регулярная форма обратных реограмм.

Увеличение водоцементного отношения пеноцемент�
ных смесей с добавкой «Неопора» с 0,5 до 0,6 слабо повли�
яло на реологические свойства пеноцементных смесей.

Сопоставление реограмм (рис. 3) пеноцементных сме�
сей, приготовленных с использованием природного пено�
образователя «Неопор» и синтетического «Пенострома» и
5–10% мела, приводит к следующим выводам:
– пределы текучести суспензии отличаются мало

(3–6 Па), при этом пеноцементная смесь с добавкой
«Пенострома» обладает несколько бóльшим значе�
нием этого показателя;

– увеличение дозировки мела до 15% в пеноцемент�
ных смесях с добавкой «Пенострома» приводит к
сильному прилипанию пены к металлическим стен�

кам измерительных цилиндров вискозиметра, о чем
свидетельствует резкое увеличение предела текучес�
ти с 4,6 до 23–31 Па (рис. 3);

– реограммы пеноцементных смесей с добавками
0,1% «Пенострома» и 5–10% мела приобретают ано�
мальный характер. Это заключается в том, что в ука�
занном интервале градиента скорости сдвига
(0,3–0,5 с−1) напряжение не возрастает, а снижается.
По�видимому, это обусловлено разрушением либо
перестройкой структуры пеноцементной смеси с
резким падением внутреннего трения в узком интер�
вале скоростей сдвига. При дальнейшем увеличении
скорости сдвига с 5 до 145 с−1 наблюдается течение
суспензии с весьма малой вязкостью;

– предел текучести обратных реограмм пеноцемент�
но�меловых суспензий в несколько раз меньше, чем
прямых. Сами обратные реограммы имеют нормаль�
ный характер, присущий нелинейным вязкопласти�
ческим тиксотропным телам.
Пластическая вязкость пеноцементно�меловых су�

спензий при обратном ходе реограмм, в условиях
уменьшения градиента скорости сдвига, значительно
меньше, чем при прямом.

С увеличением напряжения сдвига петля гистерези�
са цементно�меловых смесей с добавкой «Пенострома»
сужается, что, по�видимому, свидетельствует об умень�
шении их тиксотропности и несущей способности с
увеличением скорости движения. Пластическая вяз�
кость цементно�меловых суспензий с добавкой «Нео�
пора» в 1,5–2 раза выше, а предел текучести соответст�
венно ниже, чем у суспензий с добавкой «Пенострома».
В целом затраты энергии на перемешивание и транс�
портировку пеноцементных смесей с добавкой «Неопо�
ра» выше, чем смесей, приготовленных на пенообразо�
вателе «Пеностром».

Рассмотрим влияние последовательного ввода це�
мента и мела на реологические свойства пеноцементно�
меловых смесей.

На рис. 4 показаны реограммы пеноцементно�
минеральной смеси, содержащей 90% цемента и 10% мела
(0,1% «Пеностром»), которая готовилась в следующей по�
следовательности: сначала рабочий раствор с В/Т = 0,6
вспенивался, затем в него вводился мел, после его переме�
шивали в течение одной минуты. Пеноцементно�меловая
смесь перемешивалась в течение пяти минут. На рис. 4б
приведена реограмма смеси того же состава, с обратной
последовательностью ввода цемента и мела.

Как видно из сопоставления реограмм а и б, при
вводе во вспененный водный раствор «Пенострома»
сначала мела, потом цемента предел текучести составил
при прямом ходе 20, обратном – 8, напряжение сдвига
60 Па, тогда как при изменении порядка ввода цемента
и мела предел текучести прямой и обратной реограмм
составил 12 и 6 Па соответственно, а напряжение сдви�
га 22 Па. При этом характер этих реограмм был во мно�
гом схож. В области малых градиентов скорости сдвига
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Рис. 3. Реограммы пеноцементноBминеральных суспензий, приготовB
ленных на основе: а – «Пенострома», б – «Неопора»

Рис. 4. Реограммы пеноцементноBминеральных суспензий, приготовB
ленных на основе «Пенострома»: а – последовательно вводились мел,
затем цемент; б – последовательно вводились цемент, затем мел



(до 10–15 с−1) наблюдалось сильное разрушение струк�
туры пеноцементно�меловой массы с резким падением
напряжения сдвига в узком интервале градиента скоро�
стей. В дальнейшем пеноцементно�меловая смесь вела
себя как нелинейное вязкопластическое тело, обладаю�
щее тиксотропными свойствами, о чем свидетельствует
неширокая петля гистерезиса на реограмме.

Следует отметить, что использованная авторами ве�
личина зазора ротационного вискозиметра с точки зре�
ния теории подобия недостаточна. Так, например, при
диаметре пузырьков пены 0,3–1 мм, что обычно наблю�
дается на практике, чрезмерно возрастают пристенные
эффекты. К тому же толщина потока пеноцементной
смеси, заключенной между вращающимися цилиндрами
с зазором 4 мм, на несколько порядков меньше реально�
го определяющего геометрического размера пенобетон�
ной смеси в процессе ее приготовления, транспорти�
ровки и заливки в формы, что создает определенные
трудности в интерпретации реологических исследова�
ний. Исходя из этого авторы считают, что при конструи�
ровании реометров для исследования свойств пенобето�
на следует ориентироваться на увеличение зазоров меж�
ду цилиндрами в реометрах до 10–15 мм и более [2].
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В настоящее время перспективным методом получения
эпоксиуретановых полимеров является получение смесей
и сплавов полимеров с различными функциональными
группами, например получение полимера, содержащего
одновременно эпоксидные, гидроксильные, изоцианат�
ные группы. Этот путь определяет неограниченные воз�
можности получения полимеров с новыми химическими,
физическими и эксплуатационными свойствами.

К этому методу можно отнести получение взаимо�
проникающих и взаимодополняющих сеток полиме�
ров, представляющих собой системы из двух и более
трехмерных полимеров. Индивидуальные сетки либо
связаны, либо нет, но неразделимы из�за механических
цепей, обусловленных условиями синтеза.

При синтезе полимеров типа взаимопроникающих
сеток (ВПС) необходимо подбирать исходные компо�
ненты так, чтобы исключить химическое взаимодейст�
вие между разнородными цепями. Синтез эпоксиурета�
новых ВПС осуществляется методом одновременного
отверждения. При использовании такого метода получа�
ют, например, эпоксиуретановые композиты на основе
разнообразных реакционных полимеров с различными
функциональными группами. Такие композиты получа�
ют в результате ступенчатой полимеризации уретанооб�
разующего эпоксиполиэфира с полиизоцианатом.

Получение уретанообразующего эпоксиполиэфира
включает подбор оптимального соотношения исходных
компонентов и дальнейшее их совмещение. Соотноше�
ние компонентов (полиэфир, эпоксидный олигомер)
выбирается в соответствии с диаграммой структурно�фа�
зового состояния смеси (см. рисунок). В зоне I при
совмещении полиэфира и полиэпоксида образуется дис�
персия эпоксида в уретанообразующем полиэфире.
Композиты, полученные на основе такой смеси, облада�
ют преимущественно свойствами, характерными для по�
лиуретанов. В зоне III образуется смесь эпоксидного
олигомера с капельными включениями полиэфира. Та�
кая эпоксиполиэфирная смесь при совмещении с поли�
изоцианатом в нормальных условиях имеет малую сте�
пень отверждения. В зоне II в соответствии с графиком

образуется оптимальная двухфазная смесь. Полученные
из такой смеси композиты обладают свойствами, харак�
терными как для полиуретанов, так и для эпоксидов.

В качестве основного уретанообразующего компо�
нента использовали простой полиэфир Лапрол 805�А –
продукт оксипропилирования ксилита.

Для изучения влияния эпоксидного модификатора
на свойства полиуретановых соединений применяли
эпоксидную диановую смолу ЭД�20 – продукт поли�
конденсации дифенилолпропана с эпихлоргидрином.

Модифицированный композит отверждали полиизо�
цианатом, представляющим собой смесь 4,4' дифенилме�
тандиизоцианата с высокомолекулярными изоцианатами.

Полиуретановые композиты получают путем соеди�
нения гидроксилсодержащих полиэфиров с ди� или по�
лиизоцианатами. Они переходят в необратимое высо�
комолекулярное конечное состояние за счет реакции
ступенчатого присоединения полиизоцианатов к сетко�
образующим веществам, содержащим гидроксильные
группы с миграцией атома водорода от гидроксила к
азоту изоцианатной группы и раскрытием двойной свя�
зи NC [1–3]. В общем виде это можно представить сле�
дующим образом:

где R – карбонильный радикал полиэфира; R` – карбо�
нильный радикал диизоцианата.

Как правило, полиэфир, участвующий в реакции, со�
держит несколько гидроксильных групп и при взаимо�
действии с диизоцианатом получается сшитый полимер
(полиуретан) с пространственной решеткой. Наличие
двух или более гидроксильных функциональных групп
позволяет получать полимеры с разветвленной простран�
ственной структурой. Между молекулами полиизоциана�
та и полиэфира образуются прочные поперечные связи:

Влияние эпоксидного модификатора
на полиуретановые полимеры

А.Н. БОБРЫШЕВ, д&р техн. наук, Д.Е. ЖАРИН, канд. техн. наук,
А.А. БОБРЫШЕВ, канд. техн. наук, Камский государственный
политехнический институт (г. Набережные Челны, Республика Татарстан)
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Диаграмма структурноBфазового состояния смеси полиэфир –
эпоксидный олигомер



В дальнейшем не прореагировавшая изоцианатная
группа вступает во взаимодействие с гидроксильными
группами полиэфира, образуя новые сшивки по типу:

либо

При модификации полиэфира эпоксидной смолой
образуется механическая смесь с отличными как от по�
лиэфира, так и от эпоксидного олигомера свойствами.

При нормальных условиях эпоксидный олигомер
инертен по отношению к полиэфиру, то есть получает�
ся двухфазная смесь с четкой границей раздела фаз.

Однако есть предположение, что между компонента�
ми все же происходит полиприсоединение с образовани�
ем высокомолекулярных полиэфиров. Такое полиприсо�
единение может происходить лишь в присутствии следов
воды, необходимой для того, чтобы на обоих концах це�
пи могли образовываться гидроксильные группы. По�
скольку в составе полиэфира всегда содержатся следы
воды, следовательно, протекает взаимодействие между
полиэфиром и эпоксидной смолой ЭД�20:

Данная реакция протекает до того момента, пока не
израсходуется вся вода в составе полиэфира.

Если эпоксиполиуретановую смесь подвергнуть
тепловой обработке при температуре 150–220oС, то
эпоксидная смола способна взаимодействовать с гидро�
ксильными группами полиэфирной смолы с раскрыти�
ем эпоксицикла:

где R – карбонильный радикал полиэфира; R`` – карбо�
нильный радикал ЭД�20.

В результате реакции образуются новые гидроксиль�
ные группы, способные взаимодействовать с изоциана�
тами. Однако при модификации полиуретана эпоксид�
ными олигомерами не все эпоксидные группы вступают
во взаимодействие с полиэфиром. Поэтому эпоксидные
группы, содержащиеся в полимере, способны взаимо�

действовать с группами NCO диизоцианата, образуя ок�
сазолидоновые циклы: 

где R`` – карбонильный радикал ЭД�20; R` – карбо�
нильный радикал диизоцианата.

Возможна реакция отверждения эпоксидной смолы
полиизоцианатом по гидроксильным группам олиго�
мера:

Образовавшийся, при взаимодействии полиизоциа�
ната с полиэфиром уретан также способен реагировать
с эпоксидными группами, имеющимися в модифици�
рованном полимере:

Введение эпоксидов в полиуретановые системы по�
лиэфирного типа повышает химическую стойкость
композитов за счет снижения концентрации эфирных
связей. При этом строение эпоксидного модификатора
влияет на скорость разложения полиуретанового поли�
мера в кислой, щелочной и водной средах.

В целом защитные свойства модифицированных по�
лимеров превосходят защитные характеристики немо�
дифицированных полиуретановых систем и зависят от
строения эпоксидного олигомера. Эпоксидная моди�
фикация полиуретанов повышает их стойкость в агрес�
сивных средах.

Эпоксиполиуретановые композиты рекомендуется
применять в качестве высокоэффективных универсаль�
ных клеев, защитных, стойких к многим агрессивным
средам покрытий, заливочных композиций, пропиточ�
ных и электроизоляционных материалов.
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Как подготовить к публикации научно-техническую статью

(методическое пособие для начинающего автора)

Развитие стройиндустрии стимулировало развитие строительного материаловеде�
ния, что, в свою очередь, предопределило рост числа направляемых в редакцию статей.

Часто с просьбой о публикации обращаются аспиранты, как правило, в соавтор�
стве со своими научными руководителями, соискатели научных степеней. За все го�
ды существования журнала научные редакторы, члены редколлегии, редакционного
совета и большая группа специалистов�рецензентов внимательно и терпеливо помо�
гали росту научных кадров и специалистов отрасли. Однако в последнее время все чаще
в редакцию для публикации представляют слабые в научном отношении, незавершенные,
незрелые работы, которые в ряде случаев не доходят даже до рецензентов и забраковы�
ваются на этапе внутриредакционного рецензирования.

Публикации научно�технических статей в группе журналов «Строительные мате�
риалы» по прежнему осуществляется на безвоздмездной основе. В связи с этим
редакция и редакционный совет не снижают требований к качеству принимаемых
к публикации статей.

Журнальная научно�техническая статья – это сочинение небольшого размера (до 4�х
журнальных страниц), что само по себе определяет границы изложения темы статьи.

Необходимыми элементами научно�технической статьи являются:
– постановка проблемы в общем виде и ее связь с важными научными или практи�

ческими задачами;
– краткий анализ последних достижений и публикаций, в которых начато решение

данной проблемы и на которые опирается автор, выделение ранее не решенных
частей общей проблемы, которым посвящена статья;

– формулирование целей статьи (постановка задачи);
– изложение основного материала исследования с полным обоснованием получен�

ных результатов;
– выводы из данного исследования и перспективы дальнейшего поиска в избран�

ном направлении или практического использования.
Научные статьи рецензируются специалистами. Учитывая открытость группы жур�

налов «Строительные материалы» для ученых и исследователей многих десятков науч�
ных учреждений и вузов России и СНГ, представители которых не все могут быть пред�
ставлены в редакционном совете издания, желательно представлять одновременно со
статьей отношение ученого совета организации, где проведена работа, к представляе�
мому к публикации материалу в виде сопроводительного письма или рекомендации.

Библиографические списки цитируемой, использованной литературы должны
подтверждать следование автора требованиям к содержанию научной статьи и не со�
держать перечень всего ранее опубликованного автором, что перегружает объем ста�
тьи и часто является элементом саморекламы, не допускаются ссылки на:
авторефераты и диссертации; учебники и учебные пособия. Библиографические
списки литературы должны быть оформлены в соответствии с ГОСТ 7.80�2000.

Кроме того, статьи, направляемые в редакцию группы журналов «Строительные
материалы» для опубликования, должны оформляться в соответствии с технически�
ми требованиями:
– текст статьи должен быть набран в редакторе Microsoft Word (версии 6.0 или 7.0)

и сохранен в формате *.doc или *.rtf и не должен содержать иллюстраций;
– графический материал (графики, схемы, чертежи, диаграммы, логотипы и т.п.)

должен быть выполнен в графических редакторах: CorelDraw (v. 7.0 или 8.0),
Adobe Illustrator (v. 8.0), AutoCad  и сохранен в форматах *.cdr, *.ai, *.eps, *.dxf со�
ответственно. Сканирование графического материала и импортирование его в пере@
численные выше редакторы недопустимо;

– иллюстративный материал (фотографии, коллажи и т.п.) необходимо сохранять в
формате *.tif, *.psd, *.jpg (качество «8 � максимальное») или *.eps (Adobe
PhotoShop v.6.0) с разрешением не менее 300 dpi, размером не менее 115 мм по
ширине, цветовая модель CMYK или Grayscale.
Весь материал, передаваемый в редакцию в электронном виде, должен сопровождаться:

● рекомендательным письмом руководителя предприятия (института);
● распечаткой, лично подписанной авторами;
● рефератом на русском и английском языках;
● подтверждением, что статья предназначена для публикации в группе журналов

«Строительные материалы», ранее нигде не публиковалась, и в настоящее время
не передана в другие издания;

● сведениями об авторах с указанием полностью фамилии, имени, отчества, ученой
степени и ученого звания (звания в негосударственных академиях наук не
указывать), должности, контактных телефонов, почтового и электронного адресов.

● Иллюстративный материал должен быть передан в виде оригиналов фотографий,
негативов или слайдов, распечатки файлов.
Электронные носители: дискета 3,5``, CD�R, Zip 100.



В дни работы выставки специалисты и предпринимате�
ли в области строительства знакомились с новыми проекта�
ми, технологиями и материалами, широко представ�
ленными в павильонах и на открытых площадках. Свою
экспозицию представили более 360 предприятий из различ�
ных регионов России, а также представительства компаний
из Австрии, Беларуси, Германии, Нидерландов, Италии,
Литвы, Польши, США, Турции, Украины, Финляндии,
Франции, Чехии, Швейцарии, Швеции, Японии и др.

В настоящее время в Республике Татарстан наблю�
дается значительное увеличение объемов строительст�
ва. Причем среди множества секторов строительства
лидирует жилищный. В республике инициирована про�
грамма ликвидации ветхого жилья, следующим этапом
которой является строительство объектов социального
найма и жилья, приобретаемого в рамках Программы
социальной ипотеки. Еще один важнейший стимул для
всех видов строительства – 1000�летний юбилей столи�
цы Татарстана – Казани.

Выставка «ВолгаСтройЭкспо�2005» предоставила
отличную возможность ознакомиться с современным
состоянием российской и зарубежной строительной
индустрии и перспективами ее дальнейшего развития.
Наряду с оборудованием и инструментом для строи�

тельных работ значительное место на выставке было от�
ведено технологиям и механизмам для производства ка�
чественных строительных и отделочных материалов,
контрольно�измерительному оборудованию, методам и
средствам благоустройства территорий, противопожар�
ной защите, охране окружающей среды и др.

Специалисты в области строительства смогли по�
знакомиться с современными образцами строительной
техники – автокранами, бульдозерами, экскаваторами
и др. Большой интерес вызвал бетононасос на базе шас�
си автомобиля «мерседес» с возможностью подачи бето�
на на высоту до 50 м.

Насыщенная деловая программа включала конфе�
ренции, семинары, презентации отечественных и зару�
бежных фирм. Вопросы, затронутые на мероприятиях,
отражали различные аспекты строительства. Это совре�
менные энергосберегающие системы вентиляции про�
мышленного и общегражданского назначения; монтаж
светопрозрачных конструкций в соответствии с ГОСТ
30971–2002; новые возможности применения ЦСП в
строительстве и др.

Состоялись презентации новинок в области элект�
роинструмента фирм Iskra (Словения) и Kress (Герма�
ния), презентация техники и технологии горизонталь�
ного направленного бурения.

Выставку посетили более 10 тыс. человек, 70% из
них составляли специалисты строительной отрасли.

Присутствовавший на официальном открытии ме�
роприятия заместитель председателя Госсовета Рес�
публики Татарстан Ю.З. Камалтынов назвал выставку
международным форумом, подчеркнув высокую вос�
требованность демонстрируемых современных строи�
тельных технологий, важность и актуальность про�
фессионального общения специалистов строительной
индустрии.

Итоги Х выставки «ВолгаСтройЭкспо» позволяют
сделать вывод о ее большом значении для экономичес�
кого развития республики. Выставка год от года разви�
вается, увеличивается число ее участников. И уже сей�
час, в первые дни после ее окончания, началась работа
по формированию выставки 2006 г.

По материалам пресс&службы
ОАО «Казанская ярмарка»

«ВОЛГАСТРОЙЭКСПО-2005»«ВОЛГАСТРОЙЭКСПО-2005»
В конце апреля 2005 г. в Казани состоялась Х Международная специализированная вы$
ставка «ВолгаСтройЭкспо». Организаторами выставки являются Министерство строи$
тельства и жилищно$коммунального хозяйства Республики Татарстан , Государственный
жилищный фонд при Президенте Республики Татарстан, Союз строителей Республики
Татарстан, администрация города Казани, выставочный центр «Казанская ярмарка».

70 СС ТРОИТЕЛЬНЫЕ ММ АТЕРИАЛЫ 66//22000055



Подписано в печать 22.06.2005
Формат 60×881/8
Бумага «ДжиBпринт»
Печать офсетная

Отпечатано в   ЗАО «СОРМ» Москва, ул. Б.Якиманка, 38BА

В розницу цена договорная

Набрано и сверстано 
в  РИФ «Стройматериалы»

Дизайн А.Фесенко
Верстка Л.Шкурихина, А.Фесенко

Доклад ректора ННГАСУ, академика В.В. Найденко
«75 лет ННГАСУ. Этапы становления развития, перспективы»

Стенд компании «Greenside» на открытой площадке
был построен из клееных деревянных конструкций
собственного производства

Продукция Борского силикатного завода привлекала
внимание посетителей широкой цветовой гаммой
и разнообразием фактур лицевой поверхности кирпича

А РХИТЕКТУРНО�

СТРОИТЕЛЬНЫЙ ФОРУМ

Р О С С И Й С К И Й

С 17 по 20 мая в Нижнем Новго�
роде проходил III Российский архи�
тектурно�строительный форум. Уже
по традиции он проводился па�
раллельно с VII Международным
научно�промышленным форумом
«Великие реки�2005». Эти крупные
мероприятия были объединены
специализированным научно�про�
мышленным проектом «Архитекту�
ра и градостроительство: устойчи�
вое развитие современной среды
жизнедеятельности», посвященным
75�летию Нижегородского архитек�
турно�строительного университета.
Этот проект представил научно�тех�
нические и практические достиже�
ния ННГАСУ в области архитекту�
ры, строительства, промышленнос�
ти, развития сельского хозяйства,
энергетики, транспорта, искусства,
образования и подготовки кадров,
вклада в развитие международного
сотрудничества. В рамках проекта
было организовано несколько ме�
роприятий, среди которых наиболее
важное место занял научный кон�
гресс. Его работа была организо�
вана по семи направлениям: архи�
тектура и градостроительство при
формировании современной среды
жизнедеятельности; строительные
материалы, энергосберегающие и
экологически безопасные техноло�
гии их производства; современные
строительные конструкции; пере�
довые технологии производства,
средства и методы механизации и

автоматизации строительства; эф�
фективные экономические, органи�
зационные и управленческие меха�
низмы в строительстве; устойчивое
развитие городов и поселений: эко�
номика, рациональное использова�
ние природных ресурсов и охрана
окружающей среды; архитектурно�
строительное образование.

Активное участие в работе кон�
ференции приняли не только пре�
подаватели  и студенты ННГАСУ,
но и представители вузов из других
российских городов – Москвы,
Санкт�Петербурга, Казани, Екате�
ринбурга, Воронежа и др.

На Архитектурно�строительном
форуме было представлено свыше
370 предприятий и организаций из
16 регионов РФ и 12 зарубежных
стран (Финляндия, Германия,
Франция, Италия, Швеция и др.).
Экспозиция Архитектурно�строи�
тельного форума в этом году заняла
более 5 тыс. м2, что в два раза боль�
ше, чем в прошлом году.

Среди ставших уже привычными
названий фирм и торговых марок –
Кнауф, ТехноНиколь, Урса, Сан�Го�
бэн Изовер, постоянных участников
всех крупных строительных выставок,
появляются и новые имена, напри�
мер компания «Greenside» (Санкт�
Петербург). Это совместная рос�
сийско�финская компания, специа�
лизирующаяся на производстве и
строительстве домов из клееного бру�
са, которая впервые принимала учас�

тие в выставке в Нижнем Новгороде.
Весь модельный ряд клееного бруса,
производимый на собственном заво�
де, а также технология строительства
домов Greenside были представлены
на открытой площадке.

Уникальным экспонатом форума
стал необычный трактор из районно�
го центра Работки (Нижегородская
обл.), работающий на рапсовом мас�
ле. Для перевода на альтернативный
вид топлива существенной передел�
ки трактора не потребовалось, у ма�
шины появился дополнительный
баллон и аппаратура, по которой
топливо поступает в двигатель. Вы�
хлопные газы пахнут семечками и
шашлыком. И хотя рапсового масла
расходуется на 10% больше, чем со�
лярки, у рапса есть большое преиму�
щество – это экологически чистый
вид топлива из воспроизводимого
природного сырья.

Специализированный проект
Архитектурно�строительного фору�
ма – выставка «Флористика & ланд�
шафт» – на четыре дня превратил
один из павильонов и прилегающую
территорию в цветущий сад.

Губернатор Нижегородской об�
ласти Г. М. Ходырев отметил посто�
янно растущий интерес к форумам и
то, что их проведение отражает ста�
бильное развитие промышленности
и эффективно стимулирует эконо�
мику региона.

И.В. Рыльцова


