
Все мы вступили во вторую половину 1999 г. Нынешнее лето,
небывало жаркое по погоде, не снизило деловой активности
большинства предприятий и фирм, предпринимателей и организаций.
Мы можем судить об этом по традиционным и новым контактам
в повседневном общении, на выставках, конференциях и деловых
встречах.

С творческим участием авторов, читателей редакция
приступила к подготовке тематических номеров, возобновила
сотрудничество с учеными вузов, отраслевых НИИ и организациями'
производителями материалов и изделий. Подготовлен тема'
тический план публикаций.

В первой половине текущего года выпущено 6 номеров. Они
содержали общий объем информации, на 15 % превышающий
объявленный на подписной период: три тематических номера вышли
каждый в объеме на 30 % больше запланированного.

Вопросам развития производства эффективных тепло'
изоляционных и стеновых материалов с учетом повышения
требований по теплоизоляции зданий и сооружений был посвящен
№ 2. В нем выразили свою позицию по данным вопросам ведущие
специалисты и руководители отрасли, опубликован аналитический
обзор теплоэффективных ограждающих конструкций жилых
и гражданских зданий.

Многие месяцы трудилась редакция в составе оргкомитета Первой
международной научно'технической конференции «Современные
технологии сухих смесей в строительстве» и к началу ее проведения
вышел в свет тематический номер (№ 3), отражающий состояние
производства и применения сухих смесей в России и за рубежом.

Редакция не остается в стороне от вопросов, имеющих
неоднозначное толкование специалистов. Страницы № 5 нашего
журнала были предоставлены некоммерческой организации
«Асбестовая ассоциация», объединившей производителей асбеста
и асбестоцементных изделий, ученых'медиков, гигиенистов,
экологов, которые последовательно и научно'обоснованно
защищают право асбестоцементных материалов занимать свою
нишу на рынке строительных материалов и изделий.

Однако трудности экономического характера вплотную коснулись
издательского дела. Начиная с апреля прекратилось поступление денег
за подписной тираж. В связи с этим, не имея оборотных средств
в конце подписного периода первой половины года, редакция вынуждена
была подготовить сдвоенный номер: № 7–8.

Мы, со своей стороны, сделаем все необходимое, чтобы
в последующих №№ 9, 10, 11, 12 подписчики и читатели получили
полный объем информации. Проведена организационная работа для
освещения особо актуальной тематики. Учтены пожелания
читателей, полученные при непосредственном общении и через
Интернет.

Мы будем снова встречаться с Вами, уважаемые коллеги,
общаться через современные средства коммуникаций. Хорошие
результаты подписки на второе полугодие 1999 г. свидетельствуют
о том, что журнал необходим специалистам. Редакция и редак'
ционный Совет работают для Вас.

Главный редактор М.Г. Рублевская

Уважаемые коллеги, дорогие друзья!

К   Н А Ш И М  Ч И Т А Т Е Л Я М
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Стало доброй традицией подводить итоги Всерос!
сийского конкурса на лучшую строительную организацию,
предприятие строительных материалов и строй!
индустрии, организуемого и проводимого Госстроем
России, Российским Союзом строителей и Профсоюзом
работников строительства и промышленности строи!
тельных материалов, в канун профессионального
праздника – Дня строителя. 3 августа в Госстрое России
состоялась торжественная церемония награждения
дипломами победителей конкурса.

Проведение конкурса вызвало большой интерес
предприятий и организаций строительного комплекса
России и руководителей органов исполнительной власти
субъектов Российской Федерации. В конкурсе приняли
участие более 400 организаций и предприятий из 69
регионов страны.

Победители конкурса были награждены дипломами I, II
и III степени «За достижение высокой эффективности и
конкурентоспособности в строительстве и промышлен!
ности строительных материалов в новых экономических
условиях». «За освоение новых эффективных форм
организации строительства и управления инвести!
ционными проектами» предприятия и организации
получили специальные дипломы.

Определен рейтинг 130 лучших строительных
организаций и 90 предприятий строительных материалов
и стройиндустрии – лидеров строительного комплекса
России.

Подведены итоги III Всероссийского конкурса
на лучшую строительную организацию, предприятие
строительных материалов и стройиндустрии
по эффективности работы в рыночных условиях

Рейтинг предприятий строительных материалов

и стройиндустрии – лидеров строительного комплекса России

Диплом I степени

ЗАО « Кировский стройфарфор»
г. Киров Калужской обл.

СП ОАО «ТИГИ КНАУФ»
г. Красногорск Московской обл.

ЗАО Научно-производственное
объединение «Керамика»
г. Санкт-Петербург

ЗАО «Победа КНАУФ»
г. Санкт-Петербург

ДЗАО «Воронежстальмост», 
г. Воронеж

ОАО «Себряковский комбинат
асбестоцементных изделий
г. Михайловка Волгоградской обл.

ЗАО «БАМО-Стройматериалы»
п. Смирновка-2 Московской обл.

ОАО «Домостроительный комбинат № 3»
г. Москва

Объединение строительных материалов
и бытовой техники ОАО «Оскольский
электрометаллургический комбинат»
г. Старый Оскол Белгородской обл.

ЗАО «Гатчинский ДСК»
г. Гатчина Ленинградской обл.

ООО «Синтерос»
г. Отрадный Самарской обл.

ОАО «Себряковцемент»
г. Михайловка Волгоградской обл.

ЗАО «Белгородский цемзавод»
г. Белгород

ОАО «Саратовстекло», г. Саратов

ЗАО «Рязанский картонно-
рубероидный завод» г. Рязань

Диплом II степени

ОАО «Пермский завод 
силикатных панелей» г. Пермь

ОАО «Кубанский ГИПС КНАУФ»
г. Псебай-1 Краснодарского края

ОАО «ЛАТО» Алексеевский комбинат
асбестоцементных изделий»
п. Комсомольский Республики Мордовия

ОАО «Щербинский завод
электроплавленных огнеупоров»
г. Щербинка Московской обл.

ОАО «Завод Металлоконструкций»,
г. Санкт-Петербург

АООТ «Толмачевский завод ЖБ и МК»
п. Толмачево Ленинградской обл.

ОАО «Салаватстекло»
г. Салават-3 Республики Башкортостан

ЗАО фирма «Чебоксарская керамика»
г. Чебоксары Чувашской Республики

ОАО «Тверское крупнопанельное
домостроение» г. Тверь

ОАО «Чебоксарский ДСК»
г. Чебоксары Чувашской Республики

ОАО «Сантехпром» г. Москва

ОАО «Новокубанский завод 
керамических стеновых материалов»
г. Новокубанск Краснодарского края

ОАО «Тамбовский завод ЖБИ»
г. Тамбов

ЗАО «Стройполимер»
г. Санкт-Петербург

ОАО «Завод «Филикровля»
г. Москва

Первый заместитель Председателя Госстроя РФ
С.И.Круглик вручает Диплом I степени генеральному
директору ЗАО «Трест Коксохиммонтаж» В.А.Фуфаеву



Диплом III степени

ОАО «Стройполимеркерамика»
п. Воротынск Калужской обл.

ОАО «Белгородский завод ЖБК-1»
г. Белгород

ЗАО «Коелгамрамор»
п. Коелга Челябинской обл.

ЗАО «Фаянс» г. Смоленск

ООО «ДСК-160+»
г. Королев Московской обл.

ЗАО «Стройдеталь» г. Владимир

ЗАО «Петрозаводский
деревообрабатывающий комбинат»
г. Петрозаводск Республики Карелия

ЗАО «Форант»
г. Барнаул Алтайского края

ОАО «ЖБК-1»
г. Саранск Республики Мордовия

ОАО «Завод ЖБИ-2» г. Калининград

ОАЗТ «Завод крупнопанельного
домостроения № 1» г. Ульяновск

Апрелевский опытный завод
теплоизоляционных изделий
АО «Теплопроект»
г. Апрелевка Московской обл.

ОАО «Большевик» г. Новосибирск

ЗАО «Кошехабльский комбинат 
нерудных материалов»
а. Кошехабль Республики Адыгея

ЗАО «Сантарм», г. Ростов-на-Дону

Диплом 
««ЗЗаа  ооссввооееннииее  ннооввыыхх  ээффффееккттииввнныыхх  ффооррмм
ооррггааннииззааццииии  ссттррооииттееллььссттвваа  ии  ууппррааввллеенниияя
ииннввеессттииццииоонннныыммии  ппррооееккттааммии»»

ЗАО «Кавминстекло» г. Минеральные
воды Ставропольского края

Производственно-строительное
объединение крупнопанельного
домостроения и строительных
конструкций г. Челябинск

ООО «Астраханский домостроительный
комбинат Газпром» г. Астрахань

ОАО «Тюменская домостроительная
компания» г. Тюмень

ОАО «Теплоизол»
г. Выкса Нижегородской обл.

ЗАО «Производственное предприятие
ЖБК-3» г. Энгельс Саратовской обл.

ЗАО «Вышневолоцкий леспромхоз»
г. Вышний Волочек Тверской обл.

ОАО «Домостроительный комбинат»
г. Ковров Владимирской области

ООО «Краснодарская фабрика
керамических изделий» г. Краснодар

ОАО «Комбинат строительных
конструкций «Ржевский»
г. Ржев Тверской области

ОАО «Кировский домостроительный
комбинат» г. Киров Калужской обл.

ЗАО «Завод железобетонных 
изделий № 2» г. Краснодар

АООТ «Ревдинский кирпичный завод»
г. Ревда Свердловской обл.

ОАО «Старооскольский завод
электромонтажных изделий»
г. Старый Оскол Белгородской обл.

ОАО «Курганский завод электро-
монтажных изделий» г. Курган

ЗАО «Албес» г. Москва

ОАО «Домостроительный 
комбинат № 1» г. Москва

ДЗАО «Курганстальмост» г. Курган

ЗАО «Домостроительный комбинат № 3»
г. Санкт-Петербург

ОАО «Киембаевский асбестовый
горно-обогатительный комбинат
«Оренбургасбест» 
г. Ясный Оренбургской обл.

ОАО «Авангард КНАУФ»
г. Дзержинск Нижегородской обл.

ОАО «Сантехлит» Брянская обл.

ОАО «Кировский завод»
г. Киров Калужской обл.

ОАО Челябинский завод стройиндустрии
«Кемма» г. Челябинск

ЗАО «Полимеркровля» Смоленская обл.

ООО Компания «Гермопласт» г. Москва

ООО «Тверской КСМ-2» г. Тверь

ОАО «Стройиндустрия» г. Кемерово

ОАО «Хабаровский завод
железобетонных изделий № 4»
г. Хабаровск

Открытое акционерное общество
железобетонных конструкций № 1
г. Саратов

ОАО «Калининградский карьер»
Калининградская обл.

ОАО «Резметкон»
г. Батайск Ростовской обл.

ДАО «157 Металлообрабатывающий
завод» г. Гатчина Ленинградской обл.

ЗАО фирма «Кирпичный завод»
Новосибирская обл.

ОАО «Богуславский алюминиевый 
завод» Кирпичный завод
г. Краснотурьинск Свердловской обл.

Ижевский завод ячеистого бетона
Удмуртская Республика

ДООО «Уфимский завод сантехзаготовок»
ОАО «Башсантехмонтаж» 
Республика Башкортостан

Казанский завод электроконструкций
Республика Татарстан

Авторемонтный завод № 2
(Филиал ОЭМЗ-2 Спецстроя России)

ОАО «Белгородский ДОЗ» г. Белгород

Суслонгерский лесокомбинат
Союза ПСО «Марагрострой» 
Республика Марий Эл

ОАО «Бикор» Московская обл.

ЗАО «Борский силикатный завод»
Нижегородская обл.

ЗАО Тучковское межхозяйственное
проектно-строительное объединение
«Рузский дом» Московская обл.

ОАО «Самарастройдеталь»
г. Самара

ОАО «Завод железобетонных и
строительных конструкций № 1»
г. Пермь
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По достоинству были отмечены достижения Санкт"Петербургских строителей. 
Дипломами I степени отмечены: ЗАО «ЛенСпецСМУ», генеральный директор
В.А.Заренков; ЗАО «Главзапстрой», генеральный директор А.Д.Юдин; ОАО «Спецтрест
№27», генеральный директор В.В.Атрашевский; ЗАО «Победа Кнауф», заместитель
генерального директора по строительству В.М.Комов. Диплом II степени получило АОЗТ
«СМУ"53», генеральный директор В.Е.Евдокимов.
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Исполнилось 70 лет Юрию Семеновичу Гризаку – генеральному директору НПО «Стром-
композит», известному специалисту промышленности строительных материалов, отдавше-
му этой отрасли почти полвека своей жизни и трудовой деятельности.

После окончания Харьковского политехнического института он работал мастером, меха-
ником, начальником цеха Подольского цементного завода.

В течение ряда лет занимался вопросами конструирования оборудования и автоматизации
производственных процессов для асбестоцементной промышленности на Воскресенском ком-
бинате асбестоцементных изделий «Красный строитель», на различных руководящих должнос-
тях в Госкомитете по промышленности строительных материалов, Минстройматериалов СССР.

В 1970 г. Ю.С. Гризак защитил диссертацию кандидата технических наук.
С 1985 г. Ю.С. Гризак возглавлял Научно-производственное объединение «Асбестоцемент»

и внес большой личный вклад в становление этого объединения.
Научно-производственное объединение НПО «Асбестоцемент» включало головной науч-

но-исследовательский институт, инженерно-технический центр по композиционным
цементно-волокнистым, в том числе безасбестовым материалам, проектно-конструкторское 
бюро и опытно производственное предприятие.

НПО имело техническую оснащенность, аналогичную условиям промышленных предприятий, благодаря чему здесь выпол-
нялся большой объем работ по созданию новой техники, выпуску опытно-промышленных партий эффективных изделий. Опыт-
но-промышленное предприятие реализовывало инженерно-конструкторские разработки объединения, изготовляло отдельные
виды технологического оборудования, т. е. располагало возможностями для всестороннего воздействия на развитие отрасли с
учетом возрастающих требований к ассортименту и качеству продукции, к технико-экономическим показателям работы предпри-
ятий в условиях перехода к рыночным отношениям.

В НПО «Асбестоцемент» были проведены оригинальные разработки и создано комплектное оборудование для окрашенного ши-
фера, предложены принципиальные усовершенствования основных узлов листоформовочных машин, проведены работы по внед-
рению экструзионного способа в технологию асбестоцемента, серьезное внимание уделялось решению экологических проблем.

В сложной обстановке необоснованного вытеснения этого материала из строительства и ряда отраслей техники работы НПО
«Асбестоцемента», а позднее его преемника НПО «Стромкомпозит» доказывали, что асбесту нет равноценной замены во многих
случаях. Асбестоцемент и на сегодняшний день остается одним из самых перспективных кровельных материалов.

Работники асбестоцементной промышленности, редакция и редакционный Совет поздравляют Юрия Семеновича Гризака с
юбилейной датой и желают ему крепкого здоровья, долгих лет жизни и плодотворного труда.

ЮБИЛЯРЫ  ОТРАСЛИ

КК  7700��ллееттииюю  ЮЮрриияя  ССееммееннооввииччаа  ГГррииззааккаа

КК  6600��ллееттииюю  
ВВллааддииммиирраа  ААннддррееееввииччаа  ККооннссттааннттиинноовваа

Исполнилось 60-лет Владимиру Андреевичу Константинову – президенту Открытого
акцианерного общества «Моспромстройматериалы».

Начав трудовую жизнь у токарного станка на одном из крупнейших предприятий
страны – Московском автомобильном заводе им. И.А.Лихачева – В.А. Константинов прорабо-
тал здесь 32 года, прошел путь от ученика токаря до заместителя генерального директора.
На заводе он окончил ВТУЗ, последовательно овладевал профессиональными знаниями
инженера-машиностроителя, совершенствовал мастерство руководства большим производ-
ственным коллективом.

С 1988 г. жизнь В.А. Константинова связана с промышленностью строительных материа-
лов Москвы – он возглавил «Моспромстройматериалы». В.А. Константинов принял строи-
тельную отрасль столицы не в лучшее время ее деятельности. Однако и в трудных условиях,
несмотря на недостаток финансовых средств, промышленность существует, развивается
и выполняет все заказы строительного комплекса Москвы. Сегодня ОАО «Моспромстрой-

материалы» известно коллегам-строителям как крупный многофункциональный производственный комплекс. На многих предпри-
ятиях «Моспромстройматериалов» освоены новейшие технологии, позволяющие выпускать конкурентоспособную импортозаме-
щающую продукцию, и в этом немалая личная заслуга А.В. Константинова.

Личный вклад В.А. Константинова в развитие промышленности столицы высоко оценен Правительством страны. Он является
Заслуженным строителем России, удостоен пяти правительственных наград.

Работники промышленности строительных материалов искренне поздравляют юбиляра, желают крепкого здоровья, счастья,
благополучия и выражают надежду на дальнейшую совместную плодотворную работу на благо любимого города.

Редакция и редакционный Совет журнала присоединяются к поздравлениям коллег и желают Владимиру Андреевичу
больших успехов.
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В 1998 г. в г. Кириши ЛенинградG
ской области был запущен завод по
производству плит из экструзионноG
го пенополистирола, получившего
название «ПЕНОПЛЭКС». НаибоG
лее распространены в России имG
портные аналоги «Styrofoam» фирмы
Dow и «Styrodur» фирмы BASF.

В настоящее время плиты «ПЕG
НОПЛЭКС» выпускаются двух маG
рок – плотностью 35 и 45 кг/м3. Они
превосходят по своим теплофизичеG
ским данным традиционные утепG
лители. Благодаря закрытой ячеисG
той структуре утеплитель обладает
наилучшим коэффициентом теплоG
проводности 0,025–0,03 Вт/(м⋅К),
минимальным водопоглощением

(не более 0,15 % об. за 24 ч)(рис.1),
высокой прочностью при сжатии
(до 0,6 МПа при 10 %Gлинейной деG
формации) и способностью выдерG
живать более 1000 циклов замораG
живания и оттаивания без изменеG
ния коэффициента теплопроводноG
сти. Кроме того, «ПЕНОПЛЭКС»
не подвержен гниению, легко обраG
батывается даже обычным ножом.

Все эти свойства плит «ПЕНОG
ПЛЭКС» обеспечивают стабильную
работу материала как в традиционG
ных областях применения утеплиG
телей, так и в самых жестких и неG
благоприятных условиях.

Основные области применения
плит «ПЕНОПЛЭКС» – создание
инверсионных или эксплуатируеG
мых кровель, внешнее утепление
фундаментов, цокольных этажей,
высоко нагруженных полов, в том
числе полов холодильных и мороG
зильных камер, устройство автоG и
железнодорожного полотна.

Плоская кровля имеет широкие
функциональные возможности. Здесь
можно расположить сад, стоянку авG
томобилей, террасу или устроить проG
езжую часть на крыше подземного гаG
ража. Однако в обычных плоских
кровлях гидроизолирующий слой, буG
дучи верхним, оказывается незащиG
щенным. Перепады температур, осоG
бенно через нулевую отметку, ультраG
фиолетовое облучение, механические
повреждения приводят к старению
кровельного покрытия, тем самым к
постоянным эксплуатационным расG
ходам, связанным с ремонтом гидроG
изоляции и замене теплоизоляции.

Как следует из самого термина
«инверсионная кровля», располоG
жение элементов оказывается обG
ратным привычному, а именно укG
ладка теплоизоляционных плит
производится поверх гидроизолиG
рующего слоя.

Устройство инверсионной кровG
ли с плитами «ПЕНОПЛЭКС» таG
кова (рис. 2).

Гидроизолирующий ковер настиG
лается непосредственно на бетонное
перекрытие с подуклонной стяжкой;
далее укладывается слой гидроизоляG
ции из битумного материала, поверх
которого настилаются теплоизоляG
ционные плиты «ПЕНОПЛЭКС».

Водопроницаемый слой геотекG
стильного полотна укладывается на
плиты утеплителя и производится
пригружение песчаноGгравийной
смесью слоем около 5 см.

Такая конструкция обеспечивает:
■ хорошую защиту гидроизолируюG

щего слоя от перепадов температуG
ры и механических повреждений;

■ возможность монтажа при любой
погоде;

■ высокую долговечность;
■ исключение мостиков холода;
■ снижение трудозатрат;
■ в случае необходимости – легкий

доступ к гидроизолирующему
ковру.

Водосток осуществляется как по
поверхности плит, так и через стыки
между плитами по гидроизоляционG
ному покрытию к сливной воронке.

Эти обстоятельства позволяют
существенно увеличить срок служG
бы плоской кровли. Кроме того, инG
версионная кровля возводится бысG
трее, чем традиционная, поскольку
укладка утеплителя может произвоG
диться независимо от технического
решения гидроизолирующего слоя
в любую погоду. Как показывает
мировая практика, применение
столь простой системы привело к
значительному прогрессу в испольG
зование плоских кровель и снижеG
нию эксплуатационных расходов.

Плиты «ПЕНОПЛЭКС» выдерG
живают нагрузки при сжатии до
60 т/м2, что позволяет на базе инверG
сионной создавать эксплуатируемую
кровлю. Уложенная тротуарная
плитка, бетонное перекрытие поверх
песчанноGгравийной присыпки, лиG
бо грунт обеспечивают возможность
создания пешеходного или автомоG
бильного движения, газона, сада.

При сложившейся в настоящее
время практике использования подG
вальных и цокольных этажей в каG
честве комнат, залов для приемов,
помещений для любительских заняG
тий, мастерских, подземных гараG
жей, комфортный микроклимат и
ликвидация негативных явлений
преждевременного разрушения доG
стигается при условии, что все соG
прикасающиеся с землей элементы
будут теплоизолированы (СНиП 
IIG3–79* «Строительная техника»).

В.Б. КОПТЕНАРМУСОВ, генеральный директор ООО «ПЕНОПЛЭКС»

«ПЕНОПЛЭКС»* – новый эффективный теплоизоляци-
онный материал отечественного производства

МАТЕРИАЛЫ

Рис. 2. Примыкание к парапету. 
1 – бетонное перекрытие; 2 – штукатурный
слой; 3 – гидроизоляция крыши рулонным биB
тумным материалом; 4 – ПЕНОПЛЭКС; 5 – геоB
текстиль для защиты от осыпи и механической
стабилизации кровли; 6 – пригружающая
гравийная засыпка; 7 – дренирующий слой; 
8 – настил из плит; 9 – теплоизолирующий маB
териал; 10 – подвесная фасадная плита; 
11 – деревянный брус; 12 – крепежный проB
филь; 13 – накрывающий профиль

Рис. 1. Зависимость водопоглощения тепB
лоизоляционных материалов от продолжиB
тельности выдерживания в воде

* «ПЕНОПЛЭКС» – торговая марка ООО «Пеноплэкс», зарегистрированная в установленном порядке



Это позволяет эффективно приG
менять материал в качестве утеплеG
ния снаружи, без всякой дополниG
тельной зашиты (рис. 3), в прямом
контакте с грунтом. При таком конG
структивном решении важно, что и
сама гидроизоляция и элементы соG
оружения получают мощную и долG
говечную защиту от термических и
механических воздействий.

Технология работы с плитами
«ПЕНОПЛЭКС» проста. Перед заG
сыпкой котлована теплоизоляция
крепится к наружной поверхности
гидроизоляции точечным креплеG
нием с помощью клеящего состава
(например битумной мастики).
Приклеивание плит рассматриваетG
ся как вспомогательная монтажная
операция, так как в рабочем состояG
ние плиты плотно прижаты к стеG
нам подвала давлением грунта.

Зарубежный опыт применения
экструзионных пенополистиролов
показал, что эти материалы при длиG
тельном контакте с влажным грунG
том сохраняют теплоизоляционные
свойства без значительных изменеG
ний на протяжении 15–20 лет. При
устройстве теплоизоляции фундаG

ментов и полов цокольных этажей,
плиты «ПЕНОПЛЭКС» укладываG
ются непосредственно на выровненG
ный подготовленный грунт, а затем
замоноличиваются. Если к прочносG
ти утеплителя при сжатии предъявG
ляются высокие требования (авиаG
ционные ангары, промышленные
цеха, склады и холодильные устаG
новки и др.), то рекомендуется выG
бирать плиты с плотностью 45 кг/м3.

Укладка «ПЕНОПЛЭКСА» в каG
честве утепления под железнодорожG
ное и автомобильное полотно с целью
предотвращения вспучивания влагоG
насыщеных грунтов в зимний период,
лишний раз доказывает высокую усG
тойчивость материала к статическим
и динамическим нагрузкам.

Плиты «ПЕНОПЛЭКС полноG
стью сертифицированы.
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генеральный дистрибьютер
ЗАО «КИНЭКС СПб» 

Тел.:  (812) 329-5403
Факс: (812) 329-5421

г. Ростов-на-Дону
28-30 октября

1999 года
ТВК-3, Роствертол 

(пр. Октября, 30)

«Концерн Мировая Коллекция»
344007, г. Ростов-на-Дону, 
ул. Мечникова 114, офис 708
Тел./факс: (8632) 32-09-03, 90-33-30, 90-33-31

Представительство в Москве:
103055, Москва, ул. Лесная 45а, офис 401
Тел./факс: (095) 978-9284, 978-6478

Разделы выставки:

● Новые строительные
технологии

● Материалы 
для внутренней 
и внешней отделки

● Кровельные
материалы

● Архитектурные
проекты

● Легкие сборные
конструкции

● Системы водо!, газо!,
электроснабжения 
и канализации

● Система охранной 
и противопожарной
защиты

● Системы отопления
● Ландшафтный 

и парковый дизайн
● Средства механизации,

инструменты 
и приборы

âûñòàâêà Города XXI века.
Архитектура 
и строительство

Министерство архитектуры и строительства Республики Калмыкия

10�12 октября 1999

г. Сити Чессг. Сити Чесс

Основные цели выставки:
● поиск и реализация путей более интенсивного

оснащения строительного рынка новыми оте-
чественными и зарубежными технологиями;

● поиск способов стабилизации цен на строи-
тельную продукцию и коммунальные услуги в
нынешней экономической ситуации;

● внедрение в Республике Калмыкия последних
достижений в области стройиндустрии и ком-
мунального хозяйства.

В ходе выставки участники смогут ознакомиться
с проектом строительства международного  морского
порта в г.Лагани и с другими крупными строительными
проектами.
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Архитектура · Строительство
Ремонт · Коммунальное хозяйство 

Россия, Республика Калмыкия,  
358000 г. Сити Чесс, р-н Уралан, Чесс Холл
Тел.: (84722) 6-20-26

Представительство в Ростове-на Дону
Тел./факс: (8632) 32-32-21, 38-87-18

Р Е С П У Б Л И К А  К А Л М Ы К И Я

Россия, Республика Калмыкия,  
358000 г. Сити Чесс, р-н Уралан, Чесс Холл
Тел.: (84722) 6-20-26

Представительство в Ростове-на Дону
Тел./факс: (8632) 32-32-21, 38-87-18

Рис. 3. Теплоизоляция стен подвалов 
и фундаментов. 

1 – стеновое покрытие; 2 – гидроизоляционный
слой; 3 – отделочный слой; 4 – гравийная подB
сыпка; 5 – стена фундамента; 6 – ПЕНОПЛЭКС;
7 – пластичный герметик;  8 – напольная плитка;
9 – земляное основание; 10 – бетонная стяжка;
11 – бетонное основание; 12 – технологический
слой (полиэтилен);  13 – гравийное основание;
14 – грунт; 15 – песчаноBгравийная засыпка; 
16 – дренажная труба
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С 1998 г. санктGпетербургское
предприятие «Победа Кнауф» проG
изводит новый вид продукции для
строительного рынка России –
железобетонные перемычки, облиG
цованные керамикой – керамобеG
тонные перемычки [1].

Керамобетонные перемычки наG
шли широкое применение в ГермаG
нии, где для них были разработана
соответствующая нормативноGтехG
ническая документация, в том чисG
ле «Указания по расчету параметров
и изготовлению плоских перемыG
чек». Размеры керамобетонных пеG
ремычек кратны размерам одинарG
ного кирпича – высота составляет
65–240 мм, длина – 0,9–2,3 м. РеG
зультаты исследований и опыт
применения керамобетонных переG
мычек показывают, что минимальG
ное сечение должно составлять
120×60(h) мм, а минимальная высоG
та железобетонного стержня –
50 мм. При этом при высоте переG
мычек менее 60 мм монтажный проG
лет не может превышать 1 м.

Керамобетонные перемычки,
выпускаемые ЗАО «Победа Кнауф»,
представляют собой балку, состоG
ящую из облицовочных керамиG
ческих элементов и железобетонG
ного стержня. Керамические элеG
менты имеют сечение типа швеллера
и габаритные размеры, равные
размерам одинарного кирпича
(250×120×65 мм). Железобетонный

стержень имеет прямоугольное сечеG
ние размером около 60×45(h) мм и
включает рабочую арматуру в растяG
нутой зоне. В качестве заполнителя
керамических элементов используG
ется тяжелый бетон класса по прочG
ности при сжатии В20–В25 с гранитG
ным щебнем фракции 4–8 мм. Для
армирования применяются стальG
ные стержни d = 8–10 мм класса АGII
– АGIII. Установка арматуры в проG
ектное положение производится с
помощью специальных фиксаторов.
Защитный слой бетона составляет
около 10 мм. Длина перемычек кратG
на длине кирпича. Конструктивным
недостатком керамобетонных переG
мычек являются незаполненные беG
тоном швы между керамическими
элементами, которые имеют ширину
2–4 мм. Вид перемычки и схема ее
сечения показаны на рис. 1.

Керамобетонные перемычки раG
ботают в кладке как балка, которая
может иметь различные условия
опирания (различную расчетную
схему).

Приведенная конструкция переG
мычки при ее загружении статичесG
кой нагрузкой показывает, что в наG
иболее неблагоприятных условиях
будет работать сечение перемычки
между керамическими камнями, то
есть железобетонный стержень. ПоG
скольку размеры сечения перемычG
ки и железобетонного стержня
близки к минимальным, уместно
предположить наличие ограничеG
ния размера монтажного пролета
величиной 1–1,25 м.

В ЦНИИСК им. В.А. Кучеренко
были проведены экспериментальG
ноGтеоретические исследования кеG
рамобетонных перемычек, выпусG
каемых ЗАО «Победа Кнауф».

Экспериментальные исследоваG
ния включали натурные испытания
перемычек в соответствии с требоG
ваниями действующих стандартов,
а также отдельных образцов кераG
мических элементов, арматуры и
бетона. При этом прочностные хаG
рактеристики керамических элеG
ментов и арматуры определялись на
стандартных образцах, отобранных
из перемычек, разрушающим метоG
дом, а бетона – неразрушающим
экспрессGметодом с помощью склеG
рометра Шмидта.

О.И. ПОНОМАРЕВ, Л.М. ЛОМОВА (ЦНИИСК им. В.А. Кучеренко)
Н.Н. КРУЧИНИН (МГСУ), В.М. КОМОВ (ЗАО «Победа Кнауф») 

О применении керамобетонных
перемычек в строительстве

Перемычка типа
Характеристика перемычки Параметр

1 2 3 4

Длина ≈≈1000 ≈≈1250 ≈≈1500 ≈≈1750

Ширина 120 120 120 120

Высота 65 65 65 65
Размеры перемычки, мм

Расчетный пролет 880 1130 1380 1630

Ширина 60 60 60 60

Толщина защитного слоя бетона 10 10 10 10Размеры бетонного сечения, мм

Рабочая высота 35 35 35 35

Бетон Класс по прочностина сжатие (факт.) В20 В20 В20 В20

Класс АII АII АIII АIII
Арматура

Диаметр 8 8 10 10

Образование трещин в керамике 37,2 24,6 20,6 16,6
Величина экспериментальной нагрузки, кН

Разрушающая 51,2 47,2 25,6 20,6

46 37,4 – –
Величина контрольной нагрузки, кН

из условия Q<Qu

из условия М<Мu

40,8 40,8 – –

Величина расчетной равномерно
распределенной нагрузки, кН из условия f < [f] = 60/200 7,4 2,5 0,8 –

Раскрытие трещин выполнение условия acrc < acrc2 = 0,3 да да да да

Рис. 1. Вид керамобетонной перемычки. 
1 – ПBобразный камень; 2 – фиксатор для
укладки арматуры; 3 – арматура; 4 – бетон; 
5 – защитный слой бетона



Испытания перемычек как шарG
нирно опертой балки (рис. 2) позвоG
лили получить зависимость «наG
грузкаGпрогиб» для зоны чистого
изгиба перемычки, установить меG
ханизм их разрушения и величину
части расчетных параметров, приG
веденных в таблице, где приведены
величины нагрузки, при которых
раскрываются трещины в керамике
и происходит быстро нарастающий
прогиб перемычки.

Испытания керамического камG
ня позволили установить: плотG
ность ρ = 1950 кг/м3, марку (прочG
ность при сжатии вдоль камня)
«200», водопоглощение w = 7,7 %.
Испытания керамического элеменG
та с бетонным стержнем на изгиб,
аналогично работе перемычки в меG
сте ее опирания на стену с частичG
ным защемлением в кладке, показаG
ли, что изгибающий момент элеG
мента составляет около 0,067 кН⋅м.

Испытание арматуры показало,
что для армирования перемычек
длиной 1–1,25 м можно использоG
вать стержни d = 8 мм класса АGII, а
для перемычек большей длины
(1,50–1,75 м) должны использоватьG
ся стержни d = 10 мм класса АGIII.

Оценка прочности бетона переG
мычек показала, что по прочности
на сжатие бетон относится к классу
В20 (марка 250).

Теоретические исследования
включали оценку несущей способноG
сти рассматриваемых перемычек при
различных прочностных характерисG
тиках бетона и арматуры и ее различG
ном диаметре. Расчеты выполнялись
в соответствии с действующими в
Российской Федерации СНиПами.
При этом рассматривалось действие

на перемычку только статических наG
грузок от свежеуложенной кладки.

Выполнены проверки прочности
нормального и наклонного сечения
железобетонного стержня (первая
группа предельных состояний), проG
верка раскрытия трещин, нормальG
ных к продольной оси стержня,
оценка величины изгибающего моG
мента из условия обеспечения допусG
тимого прогиба железобетонного
стержня (вторая группа предельных
состояний). Для выполнения вычисG
лений были разработаны формы в
электронном редакторе таблиц. РеG
зультаты вычислений приведены в
таблице. При этом, следует отметить,
что в соответствии с [2], раскрытие
трещин в камне недопустимо.

В результате вычислений устаG
новлено, что приведенная констG

рукция перемычек длиной около
1 м может быть принята, при этом
нагрузка от свежеуложенной кладки
составляет около 0,5–0,9 кН/м. ПеG
ремычки принятой конструкции
большей длины не рекомендуются к
применению, поскольку их несуG
щая способность мала или не обесG
печена.

Проведенные исследования позG
волили разработать ряд рекомендаG
ций, позволяющих повысить эксG
плуатационные характеристики
рассмотренных керамобетонных
перемычек, в том числе показали
целесообразность увеличения их
высоты, дать предложения к корG
ректировке технических условий
[3], а также предложить ряд мероG
приятий по совершенствованию
технологии изготовления перемыG
чек. Следует отметить, что внедреG
ние рекомендаций и предложений
по совершенствованию конструкG
ции перемычек позволят расширить
область их применения.

Список литературы
1. Виземанн В. «Победа Кнауф»

одержала новую победу над тепG
лопроводностью // Строит. маG
териалы. 1998. № 6. С. 24–25.

2. СНиП IIG22–81 Каменные и арG
мокаменные конструкции. ПосоG
бие по проектированию каменG
ных и армокаменных конструкG
ций (к СНиП IIG22–81). / ЦНИG
ИСК им. В.А. Кучеренко ГосG
строя СССР. М.: ЦИТП Госстроя
СССР, 1989, 152 с.

3. ТУ 5828G019G03984362–98. ТехниG
ческие условия. Перемычки кераG
мобетонные. // ЗАО «Победа
Кнауф». СанктGПетербург. 1998.
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Рис. 2. Испытание перемычки 

Закрытое
Акционерное
Общество

Информация 
для справок:

157040, г. Буй
Костромской обл.,

ул. Чапаева, 1

Телефон:
(09435) 2·27·16

2·15·25

Факс:
(09435) 2·41·31

ЗАО «ФК» предлагает антисептики для защиты древесины

ХМ-32 на основе хрома и меди ТУ 8651-053-10964029-94
Внешний вид продукта – водный раствор, концентрация в рабочем
растворе 25-50%, расход продукта 35-40 кг/м3 древесины.
Цена за 1 тн без НДС – 3 тыс. рублей. Возможен бартер.

КФ на основе фторидов ТУ 2154-028-10964029-99
Внешний вид продукта – гранулированный порошок, концентрация 
в рабочем растворе 3-10%, расход продукта 2-6 кг/м3 древесины
Цена за 1 тн без НДС – 7 тыс. рублей. Возможен бартер.
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В России большая часть отходов
макулатурного вторичного сырья и
картонных производств – скопа, а
также деревообработки – стружка,
опилки, кора деревьев в настоящее
время вывозится в отвалы. Основные
причины: отсутствие эффективных
производств, способных перерабоG
тать вторсырье, и недооценка рукоG
водством предприятий и городов
проблемы утилизации отходов.

Так, например, в Москве еже�
дневно вывозится в отвалы порядка
200 т макулатуры, что обходится гоG
родской казне в сумму 400 тыс. рубG
лей. Экономический анализ затрат
по вывозу вторсырья в отвалы покаG
зывает, что затраты только на вывоз
1 т отходов в год составляют в средG
нем 25 тыс. рублей. Кроме того,
ухудшается экологическая обстаG
новка городов и окрестностей.

Между тем вышеназванное сыG
рье можно превратить в хорошие
строительные теплоизоляционные
материалы. АОЗТ «ТехстройпромG
комплект» является разработчиком
технологий, основанных на принG
ципах использования в изделиях не
менее 80 % вторичного сырья, маG
лой энергоемкости производства.

Предлагаемая технология теплоG
изоляционных материалов воплощеG
на в простой технологической линии,
используются вяжущие компоненты,
обеспечивающие экологическую чиG
стоту, надежные огнестойкие и прочG
ностные свойства. Широкая гамма
вяжущих позволяет изготовлять тепG
лоизоляцию с заданными свойствами
в зависимости от поставленной задаG
чи. Применение нового класса вяжуG
щего на основе жидкого стекла и спеG
циальных компонентов позволяет
производить теплоизоляционный
материал в течение одного часа без
затрат электроэнергии. В результате
получается эффективный, негорюG
чий теплоизоляционный материал.
Технология изготовления позволяет
использовать отходы (макулатуру, отG
ходы деревообработки и др.) в качестG
ве наполнителя, что обеспечивает наG
дежное сочетание естественных матеG
риалов наполнителей с огнестойкой,
прочной оболочкой (рис. 1).

Материал «ЭКОЛИТ» можно
производить как в стационарных
условиях – изготовление плит, так и
в построечных заливочным спосоG
бом и что немаловажно при отрицаG
тельных температурах (до −20

о
С).

Традиционные теплоизоляциG
онные материалы, используемые в
строительной практике, условно
можно разделить на три основные
категории: 1 – плитные утеплители
на основе минеральных волокон; 
2 – плитные, изготовляемые метоG
дом спекания компонентов – перG
литофосфогелевые, пенополистиG
рольные и пеностекло; 3 – плитные,
получаемые способом пенообразоG
вания – полиуретановые, пеноG
изольные, пеногипсовые. УсредG
ненные показатели по вышеназG
ванным материалам: плотность
20–400 кг/м3, теплопроводность
0,027–0,094 Вт/(м⋅К), прочность
при сжатии 0,02–0,22 МПа, стоиG
мость 1 м3 400–2050 руб. (по состоG
янию на 15.02.99 г.). Приведенные
показатели показывают, что в завиG
симости от способа изготовления и
используемых компонентов свойстG
ва изделий и их стоимость взаимоG
зависимы.

Пеноматериалы класса полистиG
рольных, полиуретановых, изольG
ных обладают наилучшими теплоG
изоляционными свойствами, но неG
достаточной степенью огнезащиты.
Минераловатные плиты можно отG

А.И. ЗВЯГИНА, главный инженер проекта «Техстройпромкомплект»,
О.А. ВИНОХОДОВ, директор Центра по внедрению новых
строительных материалов Госстроя России

Теплоизоляционные материалы 
из макулатуры и отходов деревообработки

Рис. 1. Материалы, получаемые с использованием отходов всегда вызывают большой интерес
специалистов на строительных выставках.

Рис. 2. Мобильная установка УПТПB1600.



нести по характеристикам и стоиG
мости к материалам среднего типа.
Теплоизоляция, произведенная меG
тодом спекания, характеризуется
улучшенными характеристиками по
прочности и огнезащите, но требует
значительных затрат энергии при
производстве.

Использование традиционных
утеплителей в строительных огражG
дающих конструкциях имеет недоG
статки: необходимость обеспечения
специальной оснастки для крепежа
их в конструкциях послойной сборG
ки при монтаже ограждения и неG
возможность их укладки в местах
расположения поперечных каркаG
сов при изготовлении трехслойных
панелей, что приводит к образоваG
нию мостиков холода.

Приведенный анализ традиG
ционных материалов дает возможG
ность оценить новые производства
теплоизоляционных материалов
заливочных технологий. Основным
отличием новых заливочных техноG
логий является маневренность их
использования: возможность на
одном и том же оборудовании
производить теплоизоляционные
материалы различных характеG
ристик как заводского производстG
ва, так и в построечных условиях и
при производстве трехслойных
панелей в режиме единой технолоG
гической схемы.

Основные технологии производG
ства теплоизоляции заливочным
способом.

Технология производства легкого
гравия и теплоизоляционных плит из
него включает измельчение вторG
сырья, грануляцию полученной
массы с вяжущими компонентами

(гипс, магнезиальные вяжущие,
жидкое стекло), изготовление тепG
лоизоляционных плит на основе
легкого гравия методом подпресG
совки, либо использование специG
альных вяжущих составов без подG
прессовки.

Технология изготовления тепло�
изоляционных плит включает изG
мельчение сырья (макулатура,
опилки, стружки, кора деревьев),
перемешивание с вяжущим, подG
прессовку.

Изделия теплоизоляции по данG
ной технологии обладают следуюG
щими характеристиками: плотность
90–450 кг/м3, теплопроводность
0,05–0,14 Вт/(м⋅К), прочность при
сжатии 0,12–5,3 МПа, стоимость
1 м3 350–700 руб. (на 15.02.99 г.).
Кроме того, применяемые составы
позволяют изготовлять теплоизоляG
цию с повышенными характеристиG
ками теплозащиты и обеспечивают
надежную адгезию с любыми поG
верхностями.

Перечисленные технологии
производства рассчитаны на станG
дартное российское оборудование:
дозаторы, смесители, грануляторы.
Для перемешивания смесей наибоG
лее целесообразно использовать
капсулятор «ИМЭТ К1», обеспечиG
вающий равномерное распределеG
ние вяжущего по поверхности легG
кого гравия. Разработчик установки
фирма «ИМЭТ» (Москва).

Для приготовления смесей залиG
вочной технологии надежно исG
пользовать мобильную установку
УПТПG1600 (рис. 2), обеспечиваюG
щую приготовление и транспортиG
ровку смеси. Производительность
установки – 1600 л/ч, энергопоG

требление 10 кВт/ч. Разработчик –
Центральное научноGконструкторG
ское бюро Министерства экономиG
ки РФ. Грануляция гравия произвоG
дится на грануляторах тарельчатых
или на капсуляторе.

Энергоемкость производств не
более 100 кВт/ч. КапиталовложеG
ния для организации производства
из расчета утилизации 5 т отходов в
день в среднем порядка 80 тыс. USD
без учета строительства промздаG
ния. Для размещения производства
необходимые площади 500–800 м2 в
зависимости от объемов. Срок окуG
паемости около года.

Характеристики гравия и теплоG
изоляционных плит прошли эксG
пертную оценку специалистов НИG
ИСтройфизики, технологии отраG
ботаны на стандартном оборудоваG
нии, на использованные ноуGхау
получены авторские свидетельства.
Теплоизоляция «ЭКОЛИТ» прошла
все необходимые сертификационG
ные испытания.

Применение новых эффекG
тивных теплоизоляционных матеG
риалов рационально использовать
в технологии каркасноGмонолитG
ного строительства малоэтажных
зданий. Характерной особенносG
тью трехслойных каркасноGмоноG
литных ограждающих конструкций
является однородность сечения
стены, которая обеспечивается
последовательной установкой в
едином технологическом цикле
несъемной опалубки и заливкой
теплоизоляции.

Основа каркасноGмонолитных
стен – несущий каркас металличесG
кий (деревянный) с двухсторонней
обшивкой листовым материалом +
заливочная теплоизоляция в межG
опалубочном пространстве. Данная
конструктивная схема эффективна
при эксплуатации, так как обеспеG
чивается безусадочная работа утепG
лителя, благоприятный тепловлажG
ностный микроклимат помещений,
хорошая теплоG и звукоизоляция,
экологическая чистота использоG
ванных материалов.

Опыт строительства каркасноG
монолитных зданий в Московском
регионе, Воронеже, Екатеринбурге
показал целесообразность данного
способа для малоэтажного строиG
тельства, так как позволяет быстро,
экономически эффективно возвоG
дить экологическое жилье (рис. 3).

Использование теплоизоляции
по заливочной технологии обесG
печивает надежную тепловую
защиту ограждений и узловых зон,
включение теплоизоляции в общую
конструктивную систему позволяет
обходиться без затрат на покупку
теплоизоляционных плит и их
крепление.
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Рис. 3. Дом, построенный в Подмосковье с использованием заливочной технологии мало
отличается от европейских аналогов.
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Минеральная сырьевая база
стройиндустрии складывается из двух
блоков сырья: природного и техноG
генного (промышленных отходов).
По каждому блоку имеются свои проG
блемы, которые, в конечном счете,
сказываются на качестве строительG
ных материалов и их стоимости.

Источником образования отхоG
дов являются предприятия химии,
нефтехимии, нефтепереработки,
металлообработки, энергетики,
стройиндустрии и другие, которые
отчисляют значительные средства
на их хранение.

Основные параметры, характериG
зующие любой промышленный отG
ход: химикоGминералогический соG
став, агрегатное состояние и объем
образования. Для выбора направлеG
ния использования каждый вид проG
мышленного отхода должен пройти
несколько уровней оценки по различG
ным критериям с учетом основных
параметров. На рисунке приведен
фрагмент оценочной блокGсхемы.

Первый уровень – оценка по ток�
сичности. Токсичность отхода оцеG
нивается путем сравнения состава с
ПДК канцерогенных (токсичных)
веществ и элементов. При этом возG
можно три варианта:
1) отход содержит значительное

количество токсичных веществ,
концентрация которых превыG
шает ПДК;

2) с небольшим количеством тяжеG
лых металлов;

3) отход не содержит вредных веG
ществ.
В первом случае отход без специG

альных мер очистки не может быть
использован при производстве строG
ительных материалов и должен быть
направлен на захоронение. При наG
личии в составе отхода примесей тяG
желых металлов можно рекомендоG
вать использовать его в обжиговых
технологиях при условии образоваG
ния в массе достаточного для конG
сервации (капсулирования) тяжелых
металлов расплава. В случае отсутстG
вия токсичных элементов, рассматG
риваемый отход рекомендуется ко
второму уровню оценки.

Второй уровень – оценка по хими�
ко�минералогическому составу. ХиG
микоGминералогический состав явG
ляется определяющим фактором выG
бора направления использования.

Для объективной оценки необходиG
мо определить: органическую и миG
неральную часть; вид органики (масG
ла, смолы, битумы, дегти, растительG
ные остатки т. п.); в минеральной чаG
сти кроме содержания основных окG

сидов (SiO2, Al2O3, Fe2O3, FeO, CaO,
MqO, Na2O, K2O) необходимо знать
элементарный состав с целью выявG
ления редкоземельных металлов, а
также наличие и количество аморфG
ных компонентов.

В.И. СОЛОМАТОВ, д;р техн. наук (МИИТ), С.Ф. КОРЕНЬКОВА, д;р техн. наук,
Н.Г. ЧУМАЧЕНКО, канд. техн. наук (Самарская государственная
архитектурно;строительная академия)

Новый подход к проблеме утилизации
отходов в стройиндустрии

Фрагмент оценочной блок"схемы для выбора направления использования минеральных
отходов



По соотношению между органиG
ческой и минеральной частью, с ориG
ентацией на использование в строиG
тельных материалах, все отходы, как
это принято, следует подразделить на
три группы: органические, органомиG
неральные и минеральные.

Введение в качестве критерия
содержание аморфных компоненG
тов позволяет минеральные отходы
разделить также на три группы: акG
тивные (в случае преобладания
аморфных фаз), инертноGактивные
(при незначительном содержании
активных фаз), а оставшиеся следуG
ет отнести к инертным (при отсутG
ствие аморфных компонентов).

После оценки отхода по содержаG
нию органической и минеральной
части, содержанию активных компоG
нентов и количеству преобладающих
минералов, отход рекомендуется к
следующему уровню оценки. ПерG
вый и второй уровни оценки следуют
считать подготовительными, расG
крывающими основную специфику
анализируемого отхода. Конкретные
же рекомендации по применению в
строительных материалах можно поG
лучить на следующих уровнях оценG
ки. Далее на рисунке приведена дальG
нейшая последовательность оценки
минерального сырья.

Третий уровень – выбор из числа
отходов готовых строительных мате�
риалов или их компонентов. Бывают
случаи, когда отход по химикоGминеG
ралогическому составу является гоG
товым строительным материалом.
Такое сырье нужно выявить в первую
очередь, сначала обратив внимание
на его активность. Поэтому анализиG
руемый отход, попавший в группу
«активный» или «инертноGактивG
ный», можно рекомендовать в качеG
стве активной минеральной добавки
в составы пуццоланового портландG
цемента и смешанных вяжущих.

Оценочным критерием всех осG
тальных групп является минеральG
ный состав традиционных строиG
тельных минералов. ХимикоGминеG
ралогический состав в этом случае
сопоставляется с составом традициG
онных строительных материалов из
соответствующей группы по колиG
честву преобладающих минералов.
На данном этапе оценки возможно
два варианта: в случае совпадения
сравниваемых параметров отход
оценивается как готовый строиG
тельный материал, в противном
случае отход рекомендуется для
дальнейшей оценки. 

Четвертый уровень – выбор из
числа отходов готовых сырьевых
смесей (шихт) для производства
строительных материалов. ОтдельG
ные виды отходов могут стать готоG
вым сырьем (сырьевой смесью) или
основным сырьем для производства

строительных материалов. Чтобы
выделить такие отходы, химический
состав отхода сопоставляется с хиG
мическим составом сырьевых смеG
сей для производства традиционG
ных строительных материалов.

Если анализируемый отход по
химикоGминералогическому состаG
ву не соответствует известным строG
ительным материалам, его следует
рассматривать как компонент сырьG
евых смесей, а выпуск строительG
ных материалов на основе его возG
можен только при работе на искусG
ственных, в достаточной степени
гомогенизированных, шихтах. [1]

Переход на искусственные шихG
ты не вызовет осложнений при комG
пьютерном проектировании, для
которого необходим банк данных
различных групп сырья по химичесG
кому составу.

Пятый уровень – оценка по агре�
гатному состоянию. Условия образоG
вания отходов сказываются на их
агрегатном состоянии. По агрегатG
ному состоянию выделяют: твердые
– сыпучие (кусковые, порошковые
дисперсные и высокодисперсные),
волокнистые, листовые, жидкие –
эмульсии, сточные воды; пастообG
разные – шламы, осадки, концентG
рированные эмульсии.

Шламы могут быть получены двуG
мя способами: коллоидноGхимичесG
ким осаждением из растворов (сточG
ных вод) – так называемые истинные
шламы, и механической смесью тонG
кодисперсных частиц с водой [2].

Агрегатное состояние должно
учитываться при выборе технологии
производства строительного материG
ала. Так, высокопластичные свойстG
ва истинных шламов должны быть
использованы для улучшения техноG
логический свойств строительных
материалов, а значительное их водоG
содержание – для получения гомоG
генных масс, например, по технолоG
гии фильтрGпрессования.

Шестой уровень – оценка по объ�
ему образования. По объему образоG
вания все отходы можно разделить
на многотоннажные и малотоннажG
ные. Объем образования определяет
функциональное назначение его:
многотоннажным отходам отводитG
ся роль основного сырья, а малоG
тоннажным – роль корректируюG
щих добавок.

После такой многоуровневой
оценки отход приобретает опреG
деленный статус. Но, обычно, перед
использованием в стройиндустрии,
требуется первичная переработка,
которую следует осуществлять на
месте образования отхода. В каG
честве основополагающей техноG
логии подготовки следует считать
интенсивную раздельную технолоG
гию, предложенную академиком

В.И. Соломатовым и получившую
развитие в работах его учеников
и последователей [3, 4] Она предпоG
лагает разделение процесса подгоG
товки на самостоятельные блоки,
одним их которых является блок
приготовления добавок и смесей.

Доминирующая роль принципа
раздельности непосредственно вытеG
кает из полиструктурной теории
композиционных строительных маG
териалов. В соответствии с этой теоG
рией все строительные композиты
представляются полиструктурными,
то есть составленными из большого
числа структур как на атомноGмолеG
кулярном уровне, так и во всем объеG
ме изделия, характеризующих макG
роG и микроуровни. Для оптимизаG
ции формирования каждого уровня
структур рекомендуется определенG
ный комплекс технологических пеG
ределов. Такой подход детально проG
работан применительно к золам.

Качество строительных материG
алов на основе промышленных отG
ходов также должно определяться
показателями однородности. ОбычG
но показатели неоднородности соG
става отходов выше неоднородносG
ти природного полиминерального
сырья (глин, трепелов).

Следовательно, применению отG
хода в технологии должна предшеG
ствовать предварительная подгоG
товка, направленная, преимущестG
венно, на усреднение и гомогенизаG
цию до уровня минерального сырья.
Начать такое сложное и трудоемкое
дело можно только совместными
усилиями ученых с экологической
службой, комитетом по охране окG
ружающей среды, руководителями
предприятий, где образуются отхоG
ды, бизнесменами, при поддержке
спонсоров и рекламных информаG
ционных служб.
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Отделка помещений с помощью
плитки из натуральных и искусстG
венных материалов широко испольG
зуется в строительстве. Обычно для
плиточных работ применялась цеG
ментноGпесчаная смесь, которую наG
носили на поверхность слоем 1–2 см.
С появлением сухих строительных
смесей в практику облицовки кераG
мической плитки стали внедряться
новые технологии с применением суG
хого клеевого состава.

«Опытный завод сухих смесей»
за последнее время выпустил серию
плиточных смесей, применяемых
на различных поверхностях, от деG
шевых – для отделки плиткой стен
и полов как внутренних, так и наG
ружных работ, до дорогих высокоG
гибких клеевых составов с улучшенG
ными адгезионными свойствами,
позволяющих проводить облицовку
по сложным поверхностям, в том
числе для укладки плитки по плитG
ке, а также систему для облицовки
мрамором, гранитом и другими
природными камнями.

Плиточные клеи представляют
собой высокоадгезионную смесь,
состоящую из неорганического вяG
жущего, фракционного наполнитеG
ля, химических добавок, повышаюG
щих пластичность и адгезионные
свойства. Смеси обеспечивают выG
сокое качество отделки за счет стаG
бильности свойств, которые конG
тролируются при производстве.

Плиточные клеи – один из наиG
более важных видов продукции
АООТ «ОЗСС». Выпуск этих матеG
риалов на предприятии был органиG
зован в 1995 г. Первенцами стали
рецепты № 26 и 27, предназначенG
ные для укладки плитки на стены
и пол. За первый год было изготовG
лено 380 т смесей, удобство и качеG
ство которых оценили не только
специалисты строительства. ПостоG
янный спрос и усовершенствование
рецептуры (в настоящее время выG
пускается 12 различных составов)

привели к увеличению объема выG
пуска клеев до 8000 т в 1998 г.

Назначение клеевых составов
и их характеристики

Плиточная смесь № 26 предназG
начена для облицовки оштукатуренG
ных бетонных и кирпичных стен жиG
лых и общественных зданий и может
применяться в сухих и влажных поG
мещениях, для облицовки фасадов.
Техническая характеристика материG
ала приведена в таблице.

Специально для внутренних раG
бот в 1999 г. освоен выпуск значиG
тельно более дешевой смеси № 26Н.

Состав № 27 был разработан
специально для приклеивания наG
польных плиток на основания из
кирпича, бетонные стяжки и другие
материалы. В составах не содержатG
ся материалы, оказывающие вредG
ное воздействие на здоровье людей.

Материалы экономичны, расход
на 1 м2 поверхности составляет
в среднем 7–9 кг при толщине слоя
5–7 мм. На практике расход зависит
от свойств основания, типа примеG
няемых плиток и навыков мастера.

Большие проблемы обычно выG
зывает облицовка сложных поверхG
ностей, особенно в тех случаях, когG
да их формирование происходило
в разное время с использованием
различных стеновых и штукатурных
материалов (реконструкция и приG
стройка новых элементов к старым
зданиям). Для таких работ специаG
листы предприятия разработали
высокогибкие клеи № 57 и 58, отлиG
чающиеся повышенными клеящиG
ми свойствами и стойкостью к темG
пературным колебаниям.

Смесь № 57 предназначена для
укладки керамической плитки на
стены в сухих и влажных помещеG
ниях и приклеивания новой облиG
цовочной плитки на старую без
предварительного скалывания
и восстановления основания.

При укладке декоративной моG
заичной плитки на сложные оштуG

катуренные поверхности из моноG
литного или ячеистого бетона,
гипсокартона применяется состав
№ 58. Обычно расход высокоэласG
тичного клея составляет 3–5 кг суG
хой смеси на 1м2 поверхности при
толщине слоя 2–3 мм и зависит от
свойств основания, выровненности
поверхности и типа применяемых
плиток. Технические характеристиG
ки высокоэластичных клеев привеG
дены в таблице.

Для улучшения сцепления расG
твора с основанием и снижения воG
допоглощения, поверхность желаG
тельно обработать готовой грунтоG
вочной эмульсией производства
АООТ «ОЗСС». Перед облицовкой
вертикальных поверхностей рекоG
мендуется применять грунтовку
«БирссGгрунтGуниверсал», на гориG
зонтальных поверхностях – «БирссG
грунтGП».

Приготовление клеевого состава
отличается простотой и экономичG
ностью: сухую смесь затворяют воG
дой и размешивают вручную или
с помощью механизмов (дрель
с насадкой). Состав выдерживают
5 мин. для лучшего растворения хиG
мических добавок и еще раз перемеG
шивают. После этого клей готов
к нанесению и сохраняет свои качеG
ства около 2 ч. Кладку плитки желаG
тельно проводить при температуре
+5 – +30

о
С. При более низкой или

более высокой температуре техниG
ческие характеристики клеев ухудG
шаются и могут привести к браку
в работе.

Требования к поверхности
Кладка плитки осуществляется

на тонкий слой клея (2–3 мм для
обычной керамической плитки),
что значительно сокращает расход
материала при высокой производиG
тельности труда и снижении стоиG
мости работ.

Основание под керамические
плитки должно быть прочным, ровG
ным, очищенным от пыли, грязи,
жира и остатков масляной краски.
Все слабоприлегающие элементы
основания перед нанесением клея
удаляются. Сильнопоглощающие
или пылящие основания (старые
известковые штукатурки), комбиG
нированные поверхности необхоG
димо обрабатывать грунтовочной
эмульсией, которую наносят кисG
тью или малярным валиком на ровG
ную поверхность.

Трещины, неровности и другие
дефекты предварительно устраняютG

Е.А. ШАМЕНСКАЯ, начальник отдела маркетинга,
Т.Н. ОРЛОВА, технолог (АООТ «ОЗСС»)

Плиточные сухие клеи и системы

Мраморит
Показатель Рецепт

№ 26
Рецепт
№ 27

Рецепт
№ 57, 58

12 26 33

Прочность при сжатии, МПа 15 20 15 10 20 30

Адгезионная прочность, Н/мм2 0,5 0,5 1 0,2 1 1

Морозостойкость, циклов,
не менее 50 50 50 50 50 50

Открытое время, мин. 10 10 10 – 10 –

Прочность при изгибе, МПа – – – – 6,5 –



ся при помощи штукатурных смесей
№ 12, 15 (для стен), 16 (для пола).
Выравнивание основания начинают
с того места, где дефектов больше
всего. За один проход наносится слой
не более 20 мм. После затвердевания
выравнивающего слоя можно приG
ступать к укладке плиток.

Нанесение клея производится
гладкой стороной шпателя тонким
слоем (толщина 3–7 мм) и распреG
деляется по поверхности зубчатой
стороной так, чтобы полоски распоG
лагались вертикально. Величина зуG
бьев шпателя (2–12 мм) подбираетG
ся с учетом размеров плитки (чем
больше плитка, тем больше размеры
зубьев шпателя).

Площадь нанесения раствора
должна быть не более 1 м2, так как
нанесенный раствор сохраняет свои
клеящие свойства на основании
в течение 15–30 мин. Это время заG
висит от типа основания, темпераG
туры и влажности воздуха: порисG
тые поверхности быстрее забирают
воду из раствора и соответственно
ускоряют схватывание. ПовышенG
ная температура также способствует
быстрейшему высыханию раствора.
Засохший раствор утрачивает свои
клеящие свойства, поэтому для
продолжения работ его необходимо
удалять и наносить новый слой.

Такая технология в сравнении
с традиционной позволяет значиG
тельно экономить материалы и поG
лезную площадь помещения за счет
сокращения толщины цементной
подушки. Использование сухих
клеев предусматривает четкое плаG
нирование расположения плиток,
а высокая адгезия состава позволяет

выполнять работы сверху вниз на
вертикальных поверхностях.

Клеевые составы обычно имеют
серый цвет и не имеют декоративных
качеств. Расшивка швов, как заклюG
чительный элемент облицовки, приG
дает поверхности законченный
внешний вид и производится через
24 ч после достаточного затвердеваG
ния клея специальными цветными
фуговочными смесями № 33.

Фуговочный состав подбирается
под цвет плитки и может выпусG
каться белого, голубого, розового,
черного, бежевого и зеленого цвета.

Готовый раствор, отличающийG
ся высокой пластичностью, позвоG
ляет заполнять швы до 6 мм. ОсноG
вание под затирку необходимо очиG
щать от пыли и других загрязнений.
Желательно, чтобы швы имели равG
ную глубину, так как разнотолщинG
ность фуговочного слоя ведет к неG
равномерному высыханию и разлиG
чию в цвете. Через 48 ч. поверхность
можно эксплуатировать. ТехничесG
кая характеристика фуговки № 33
приведена в таблице.

Отделка поверхностей мраморG
ными, гранитными плитами или
изделиями из искусственных камG
ней требует использования клееG
вых материалов с повышенными
адгезионными качествами.
В 1998 г. для этих целей на АООТ
«ОЗСС» была разработана специG
альная система материалов, полуG
чившая название «Мраморит». СиG
стема включает клеевые составы на
основе цемента, песка и активных
полимерных добавок, которые обG
ладают высокой устойчивостью
к внешним воздействиям (морозу,

воде, атмосферным осадкам, УФG
излучению) и позволяет создавать
высокоэстетичные интерьеры здаG
ний, наружные фасады.

Система «Мраморит» включает
в себя смеси различного назначеG
ния. «Мраморит 12» – штукатурG
ная смесь для выравнивания осноG
вания перед облицовкой поверхG
ности. «Мраморит 26» – клеевой
раствор белого или серого («МраG
морит» 26С) цвета для облицовки
поверхностей природным или исG
кусственным камнем. Для ускоG
ренной облицовки поверхности
разработан специальный клеевой
состав «Мраморит 26 экспресс»,
отличающийся быстрыми сроками
схватывания. В систему входит
«МраморитG33 фуга» для затирки
швов белого, серого, голубого, роG
зового, зеленого, бежевого или
черного цвета.

Технические характеристики
материалов приведены в таблице.
Приготовление растворов и методиG
ка выполнения работ с применениG
ем материалов системы «МрамоG
рит» идентичны соответствующим
традиционным составам. Система
успешно опробована на строительG
ных объектах Москвы и МосковG
ской области.

Высокое качество сухих строиG
тельных смесей производства
«ОЗСС» отмечено дипломами росG
сийских и международных выстаG
вок, ярмарок, конкурсов. Анализ соG
стояния рынка сухих строительных
смесей показал, что при одинаковом
уровне качества, продукция предG
приятия в среднем дешевле аналоG
гичной импортной на 20–30 %.
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Госстроем Российской Федерации Постановлением
№ 29 от 29 декабря 1998 г. утвержден и вводится в дейG
ствие с 1 сентября 1999 г., разработанный ВсероссийG
ским Федеральным технологическим институтом
ВНИИжелезобетон, ГОСТ Р 51263–99 «ПолистиролG
бетон. Технические условия».

Подобный документ является первым в мировой
практике строительства. Его введение позволит унифиG
цировать показатели полистиролбетона, производимоG
го различными фирмами и организациями и применявG
шегося в сборных и монолитных конструкциях.

Разработке ГОСТ предшествовал выполненный
ВНИИжелезобетоном комплекс работ по созданию эфG
фективных технологий получения особо легких полиG
стирольных заполнителей с насыпной плотностью
8–10 кг/м3; технологических режимов приготовления
полистиролбетонных смесей различной удобоукладываеG
мости и плотности и изготовления из него сплошных и пуG
стотелых изделий – плит, блоков. Были исследованы и
обобщены строительноGтехнические свойства полистиG
ролбетона различной плотности и прочности, многолетG
ний опыт промышленного производства эффективных
теплоизоляционных изделий и наружных стеновых огG
раждающих конструкций из полистиролбетона на опытG
ном заводе Центральной опытноGпроизводственной базы
ВНИИжелезобетона и их применения в строительстве.

ГОСТ классифицирует полистиролбетоны на марки
по плотности (от D150 до D600) и марки и классы по
прочности (от М1,5 до М5 и от В0,35 до В2,5). При этом
полистиролбетону одной и той же марки (класса) по
прочности могут соответствовать различные марки по
плотности. Выбор соотношения между прочностью и
плотностью полистиролбетона производится при проG
ектировании зданий и сооружений из полистиролбетоG
на с учетом требуемых теплотехнических и прочностG
ных характеристик конструкций и производственных
возможностей получения полистиролбетона с требуеG
мыми характеристиками, зависящими от свойств приG
меняемых сырьевых материалов (активности цемента,
насыпной плотности и гранулометрии пенополистиG
рольного заполнителя), технологии приготовления
полистиролбетона, формования из него изделий, метоG
дов, оборудования и режимов ускоренного твердения.

Во ВНИИжелезобетоне накоплен промышленный
опыт получения полистиролбетонов с заданными и оптиG
мальными теплотехническими и прочностными показатеG
лями, превышающими зарубежный уровень.

Важным отличием полистиролбетонов от других виG
дов легких бетонов плотностью менее 500 кг/м3 – автоG
клавных и безавтоклавных ячеистых бетонов, перлитоG
бетонов, вермикулитобетонов и других видов бетонов на
особо легких пористых заполнителях, является повышенG
ная (почти в 2 раза) прочность на растяжение, пониженG
ная на 15–20 % расчетная теплопроводность, повышенG
ная на одну–две марки морозостойкость, низкое водопоG
глощение, способность (при расходе цемента не менее
200 кг/м3) защищать стальную арматуру от коррозии без
применения различных защитных обмазок.

В разработанном стандарте приведены минимальG
ные значения прочностей на растяжение при изгибе для
полистиролбетонов различной прочности при сжатии,
рекомендуемые марки по морозостойкости от F25 до
F100, предельные значения коэффициентов теплопроG
водности в сухом состоянии.

В справочном приложении к стандарту даны таблицы
нормативных и расчетных сопротивлений полистиролG
бетона разных классов по сжатию, осевому растяжению и
растяжению при изгибе и начальному модулю упругости,
которыми до пересмотра действующего СНиП на проекG
тирование бетонных и железобетонных конструкций
(СНиП 2.03.01–84) могут пользоваться проектные оргаG
низации при расчетах ограждающих конструкций с приG
менением полистиролбетона. В другом справочном приG
ложении приведены расчетные коэффициенты теплоG
проводности и паропроницаемости (для условий эксплуG
атации А и Б), которыми до пересмотра СНиП IIG3–79***
«Строительная теплотехника» могут пользоваться проG
ектные организации и изготовители при теплотехничесG
ких расчетах наружных ограждающих конструкций с
применением полистиролбетона.

Разработанный стандарт устанавливает требования к
экологической и противопожарной безопасности полиG
стиролбетона, что позволяет широко использовать этот
материал в стенах малоэтажных и многоэтажных зданий
при различном функциональном применении полистиG
ролбетона – несущие, самонесущие и ненесущие стены.

Стандарт включает также требования к основному
компоненту полистиролбетона – вспененному полиG
стирольному заполнителю по насыпной плотности и
зерновому составу (крупности), влажности, содержаG
нию свободного стирола и другим характеристикам. В
нем содержатся также требования к характеристикам
полистиролбетонных смесей – удбоукладываемости,
расслаиваемости, воздухоудерживающей способности
и методики их определения.

При обязательном соблюдении требований по
теплопроводности полистиролбетона ГОСТ допускает
применение технологических приемов, повышающих
на 20–25 % его теплозащитные характеристики. Такая
оптимизация возможна при условии ее согласования с
разработчиками стандарта.

ГОСТ предусматривает комплекс мероприятий, обесG
печивающий экологическую безопасность полистиролG
бетона и изготовляемых изделий на основе отечественноG
го стирола. По данным заводского входного контроля каG
чества сырья принимаются технологические решения по
мерам детоксикации пенополистирола и полистиролG
бетонных смесей, обеспечивающие полную экологичесG
кую безопасность полистиролбетонных изделий.

Полистиролбетон относится к группе трудногорючих
строительных материалов и может применяться без специG
альных мер защиты только в малоэтажном домостроении.

При использовании разработанных ВНИИжелезоG
бетоном специальных недорогих мер защиты полистиG
ролбетонных изделий обеспечивается возможность их
применения в ограждающих конструкциях многоэтажG
ных жилых зданий без ограничения этажности.

Разработанный стандарт будет способствовать увеличеG
нию объемов применения полистиролбетона для создания
эффективных ограждающих конструкций зданий, обеспеG
чивающих требования II этапа новых теплотехнических
норм в соответствии с Изменением № 3 к СНиП IIG3–79*.

ВНИИжелезобетон готов оказать содействие в органиG
зации производства высокоэффективных полистиролG
бетонных изделий для массового строительства с учетом
местных условий и с реализацией технологических резерG
вов, заложенных в уникальных свойствах этого наиболее
эффективного вида особо легких бетонов.

В.А. РАХМАНОВ, канд. техн. наук, В.Г. ДОВЖИК (ВНИИжелезобетон)

Полистиролбетон получает
государственный статус
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Всероссийский Федеральный технологический институт ВНИИжелезобетон

ГОСТ Р 51263-99 «Полистиролбетон. Технические условия»
Разработан впервые. Вводится с 1 сентября 1999 года.

Для организации промышленного производства эффективных изделий и конструкций, в том числе
монолитных, из экологически чистого полистиролбетона минимальной стоимости и повышенными
теплозащитными характеристиками, отвечающего требованиям ГОСТ Р 51263-99, ВНИИжелезобетон
предлагает заключение договоров:
• передача откорректированной с учетом местных условий проектной документации на изделия и

конструкции из полистиролбетона;
• технологические регламенты и проектная документация на производство пенополистирольного

заполнителя, приготовление полистиролбетонных смесей, формования и твердения изделий, 
укладку монолитного полистиролбетона;

• оптимизация составов полистиролбетона на основе местных сырьевых материалов;
• сертификационные испытания изготовленной продукции;
• оказание научно-технической помощи при организации производства 

полистиролбетона и применении его в строительстве.

По согласованию с Госстроем РФ распространение ГОСТа возложено на ВНИИжелезобетон.
Заказ на получение ГОСТа Р 51203-99 следует направлять во 
ВНИИжелезобетон по адресу: 111524 Москва, ул. Плеханова 7.
За справками обращаться по телефонам: (095) 176-27-04, 176-28-05, 176-03-54

Предоплату в сумме 950 рублей за 1 экземпляр ГОСТа перечисляйте по следующим банковским реквизитам: 
Р/С 407028104001400000720 БИК 044583417 ИНН 7720066819 ОКОПУ 95120, 95300 ОКПО 00284807 

в Петровском филиале АКБ «Московский индустриальный банк» к/с 3010181070000000417
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Систематическое изучение геоG
логии и полезных ископаемых КуG
рильских островов, в том числе с
точки зрения выявления сырьевой
базы для производства местных
строительных материалов, начато
советскими геологами в 1946 г. СвеG
дения о месторождениях сырья для
производства нерудных строительG
ных материалах были получены в
результате работ по общегеологичеG
скому изучению территории (главG
ным образом при геологической
съемке масштаба 1:200000, которой
к концу семидесятых годов была поG
крыта вся площадь островов), и в
результате небольшого количества
специализированных на строительG
ные материалы поисковых и развеG
дочных работ, проводившихся преG
имущественно на островах КунаG
шир, Итуруп и Шикотан.

Исследованиями установлено,
что в геологическом строении остG
ровов резко преобладают молодые
(неогеновые и четвертичные) вулG
каногенные (эффузивные) и вулкаG
ногенноGосадочные образования,
из которых наибольшим распростG
ранением пользуются четвертичные
вулканогенные образования; ограG
ниченное распространение имеют
интрузивные образования того же
возраста и четвертичные осадочные
отложения. Только на островах МаG
лой Курильской гряды известны
вулканогенные, вулканогенноGосаG
дочные и интрузивные образования
верхнемелового возраста.

Названные комплексы пород,
кроме вулканогенноGосадочных,
перспективны на месторождения
нерудных строительных материаG
лов. Среди вулканогенноGосадочG
ных пород, пользующихся достаG
точно широким распространением,
в качестве сырья для производства
строительных материалов перспекG
тивны пемзы и вулканические шлаG
ки, не относящиеся к нерудным
строительным материалам, и поэтоG
му в данном сообщении нами не
рассматриваемые.

Эффузивные породы представG
лены, в основном, андезитами, анG
дезитоGбазальтами и их туфами, коG
торые имеют на островах повсемеG
стное распространение. НаибольG
шим распространением пользуются
андезиты основного ряда, от котоG
рых имеется постепенный переход к

андезитоGбазальтам; кислые андеG
зиты и переходные к дацитам разG
новидности встречаются меньше.

В процессе изучения этих пород
было сформулировано представлеG
ние о том, что в основной своей
массе они могут использоваться в
качестве сырья для производства заG
полнителей для бетонов.

Интрузивные образования польG
зуются ограниченным распростраG
нением. Наиболее крупные интруG
зивы имеются на островах ПрараG
мушир, Итуруп, Кунашир. СложеG
ны они, в основном, габбро, габброG
норитами, диоритами и т. п. ИзучеG
ны они мало.

В комплексе четвертичных осаG
дочных отложений интерес предG
ставляют гравийноGгалечные и песG
чаные образования. ГравийноGгалечG
ные образования имеют небольшое
распространение. Залежи обычно
мелкие. В составе галечноGвалунного
материала наряду с обломками андеG
зитов, базальтов, диоритов и др. соG
держится обычно довольно много
разностей слабых пород – алевролиG
тов, туффитов, пемз и т. п.

Анализ фондовых геологических
материалов позволил установить, что
на площади Курильских островов
выявлено не менее 80 месторождеG
ний сырья для производства нерудG
ных строительных материалов.

То или иное число месторождеG
ний указанных видов сырья имеется
почти на всех крупных островах, но
степень изученности их весьма неG
равномерна. Из общего числа месG
торождений разведаны с подсчётом
запасов по промышленным категоG
риям (А+В+С1), только 8 и все они
расположены на островах Кунашир
и Шикотан, в том числе 2 местоG
рождения строительного камня
(Менделеевское на Кунашире и
Малокурильское на Шикотане), 2
месторождения песчаноGгравийных
материалов (Дмитрово и Маячное G
оба на Шикотане), 4 месторождеG
ния строительного песка (Шанхай,
Отрадное и Алигер на Кунашире и
Горобец на Шикотане).

Месторождений, разведанность
запасов которых может быть оценеG
на по категории С2, т. е. освоению
которых должна предшествовать
доразведка с доведением изученноG
сти запасов до промышленных каG
тегорий, – 13, все они, (кроме месG

торождения песков «Городское» в
СевероGКурильске, на острове ПаG
рамушир), расположены на остроG
вах Итуруп и Кунашир.

Остальные месторождения сыG
рья для производства строительных
материалов не разведывались и обG
ладают лишь прогнозными ресурсаG
ми, требующими своего подтвержG
дения соответствующими геологоG
разведочными работами.

Несмотря на очень плохую изуG
ченность сырьевой базы можно
считать, что потребность в местных
строительных материалах может
быть удовлетворена за счет местных
источников практически в любой
части островов. Хотя потребуется во
многих случаях проведение соотG
ветствующих геологоGразведочных
работ и в первую очередь изучение
качества пород.

Поэтому в 1995–97 гг. сахалинG
скими и северокурильскими геолоG
гами на 22 месторождениях остроG
вов Кунашир, Итуруп и Парамушир
были отобраны большие пробы сыG
рья. На основании исследований,
проведенных в институте ВНИG
ПИИстромсырье, были определены
свойства пород и условия, при котоG
рых они могут применяться для разG
ных видов строительства.

Основная задача исследований,
выполненных институтом, заклюG
чалась в изучении минералогоGпетG
рографического и химического соG
ставов проб сырья, а также в эколоG
гической оценке пород, включаюG
щей определение радиационной
характеристики содержания токG
сичных элементов и тяжелых меG
таллов в изучаемых горных пороG
дах. Кроме того, проведены техноG
логические испытания горных поG
род, включающие определение фиG
зикоGмеханических свойств пород
и получение из них нерудных строG
ительных материалов с оценкой по
действующим стандартам. В метоG
дике исследований предусматриваG
лись также испытания щебня, песG
ка из отсевов дробления и песка
природного в бетонах в тех случаях,
когда эти материалы по данным
проведенных испытаний могли
быть пригодны для применения в
бетонах различных видов.

Изучено 15 лабораторноGтехноG
логических проб, в т. ч. – 8 скальG
ных и 7 песчаных пород ЮжноGКуG

М.И. ЛОПАТНИКОВ, канд. геогр. наук, Н.С. ЛЕВКОВА,
Е.И. АНИСИМОВА, кандидаты техн. наук (ВНИПИИстромсырье)

Особенности сырьевой базы нерудных
строительных материалов Курильских островов



рильских островов Кунашир и ИтуG
руп и 6 лабораторноGтехнологичесG
ких проб в т. ч. – одной скальной,
трех песчаноGгравийноGвалунных
смесей, двух песчаных пород остроG
ва Парамушир.

Наиболее значимые характериG
стики строительных материалов
для обеспечения здоровья людей и
охраны окружающей среды по
проведенной оценке, соответствуG
ют допускаемым нормам. Так, знаG
чения удельной эффективной акG
тивности естественных радионукG
лидов не превышает по пробам 50
Бк/кг, в то время как согласно треG
бованиям действующих ГОСТов
для строительного материала 1
класса эта величина не должна
превышать 370 Бк/кг. Результаты
определения вредных компоненG
тов в водной вытяжке при химичеG
ском и спектральном анализах такG
же не показали повышенного соG
держания тяжелых металлов и токG
сичных элементов.

Анализ химического состава поG
род технологических проб и колоG
риметрические испытания на оргаG
нические примеси выявили в некоG
торых из них наличие вредных комG
понентов и примесей, которые моG
гут привести к снижению прочносG
ти и долговечности бетона, ухудшеG
нию качества поверхности и корроG
зии арматуры и бетона.

В 6 скальных породах из 8 техноG
логических проб ЮжноGКурильG
ских островов обнаружено повыG
шенное содержание реакционноG
способных аморфных разновидносG
тей диоксида кремния.

Наличие в среднекислых вулкаG
нических породах, представленных
молодыми эффузивными породаG
ми, аморфных разновидностей диG
оксида кремния определяет способG
ность щебня из них вступать в реакG
цию со щелочами портландцемента
в увлажняемом бетоне, вызывая
трещинообразование и вылупы на
поверхности бетона. В условиях моG
розного или морского климата вода,
проникая сквозь трещины в бетоне,
вызывает морозное разрушение, а
морские соли могут привести к корG
розии арматуры что вызывает разG
рушение железобетонных констG
рукций и сооружений.

Во всех случаях при наличии поG
вышенного содержания раствориG
мого аморфного диоксида кремния
в соответствии ГОСТу 8269.0–97
предусмотрено обязательное испыG
тание таких заполнителей в раствоG
рах и бетонах.

Испытания основаны на опредеG
лении в установленные сроки отноG
сительных деформаций образцов из
растворов и бетонов, изготовленных
на заполнителях с повышенным соG

держанием растворимого кремнезеG
ма (более 50 ммоль/л) и цементе опG
ределенного состава. По результатам
испытаний щебня месторождений
«Новое» и «Отрадное» он может
быть использован в бетоне на щелоG
чесодержащем цементе только при
условии введения в состав мелкого
заполнителя 40–45 % отсева от дробG
ления щебня фр. 0–5 мм.

Месторождения песков КурильG
ских островов характеризуются, в
отличие от традиционных, как праG
вило, очень мелкозернистым к тому
же однофракционным составом,
малым содержанием кварца, больG
шим содержанием в их составе обG
ломков эффузивных пород и желеG
зосодержащих минералов, как праG
вило, с содержанием органических
примесей.

Наличие органических примеG
сей обнаружено в пяти пробах из сеG
ми ЮжноGКурильских островов и в
четырех из шести СевероGКурильG
ских островов.

Органические примеси отсутстG
вуют лишь в песках о. Парамушир
участка «Городской».

Так как количественной оценки
содержания органических примеG
сей в песках нет в нормативной доG
кументации, по методу, рекоменG
дованному АО НИИЭС, содержаG
ние в химическом составе песка
«потерь при прокаливании» (ППП)
при несложном составе породы
близко к содержанию органики.
Результаты могут быть искажены
при наличии других легких компоG
нентов – хлора, фтора, сульфитной
и сульфидной серы, при значительG
ном содержании элементов, окисG
ляющихся (или восстанавливаюG
щихся) при прокаливании и др. По
результатам исследований, провеG
денных АО НИИЭС, повторное
колориметрическое испытание поG
сле прокаливания песков КурильG
ских островов по разработанной
ими методике показало полное отG
сутствие окрашивания, что позвоG
лило сделать вывод о том, что приG
чиной окрашивания колориметриG
ческой пробы по методике ГОСТ
были именно органические примеG
си, удаляемые только при высокой
температуре. Испытания в раствоG
рах показали, что прочность расG
творов на прокаленных песках на
40 % выше, чем на не прокаленных.
По результатам испытаний раствоG
ров рекомендуется также заменить
часть песков, содержащих органиG
ческие примеси отсевами дроблеG
ния (до 50 %).

Анализ физикоGмеханических
свойств пород технологических
проб и приготовленного щебня всех
месторождений и проявлений покаG
зал, что по прочности они имеют

марки от 600 до 1000. Слабые зерна
отсутствуют, наиболее значительны
колебания по морозостойкости,
причем в разных фракциях одной
пробы колебания могут быть от 25
до 100 циклов. Содержание пылеG
видных и глинистых частиц в щебне
месторождений ЮжноGКурильских
островов ниже допускаемых станG
дартом, однако большой разброс
отмечен в водопоглощении – от
0,91 до 5,8 %. Наибольшей морозоG
стойкостью и наименьшим водопоG
глощением характеризуются щеG
бень острова Кунашир «Мыс КругG
лый» М 1200, F250), острова Итуруп
– «Лососевое» (М1000, F300). ЩеG
бень месторождения «Мыс ОпорG
ный» СевероGКурильского острова
Парамушир также имеет высокую
марку по прочности (М1200), одG
нако изGза значительного водопоG
глощения (2,5–3,2 %) более выG
сокий разброс морозостойкости
(F15–F100), повышенное содержаG
ние пылевидных и глинистых часG
тиц (1,67–2,33) Отсевы дробления
этого щебня отличаются большим
содержанием зерен размером менее
0,16 мм – 25 % вместо 10 % по
ГОСТ. Щебень из валунов трех песG
чаноGгравийноGвалунных местоG
рождений «Матросский», «Мыс
Крепкий» и «Птичий» при сравниG
тельно невысокой прочности от
М600 до М 800 характеризуются
различными водопоглощением и
морозостойкостью в разных фракG
циях. При использовании такого
щебня в ответственных конструкG
циях следует додробить фракции
20–40 мм и 40–70 мм до требуемых
потребителю 5–20 мм, 5–10 или
10–20 мм и получить прочный и моG
розостойкий материал.

Детальное изучение минералогоG
петрографического и химического
составов, физикоGмеханических
свойств проб крупного заполнителя
– щебня, и мелких заполнителей –
природных песков и песков из отсеG
вов дробления и их смесей с природG
ными песками были дополнены их
испытанием в бетонах и растворах
различного составов. По результатам
расчета и подбора типовых составов
бетона и раствора, экспериментальG
ным данным, а также заключениям
ведущих специалистов составлен пеG
речень потенциальных областей приG
менения нерудных строительных маG
териалов из изучаемых пород и укаG
зан ряд мероприятий по снижению
отрицательного воздействия наличия
реакционноGспособных пород и орG
ганических примесей.

Результаты исследований покаG
зали, что нерудные строительные
материалы только четырех местоG
рождений отвечают всем требоваG
ниям действующих стандартов.
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Коррозия материалов является важнейшей мировой проблемой.
По разным оценкам от 5 до 10 % строительных конструкций ежегодно
выходит из строя или требует ремонта. Однако огромные размеры
ущерба заставляют осмыслить важность и опасность ситуации только
когда происходит очередная серьезная авария, грозящая катастро!
фическими последствиями. Между тем строительный фонд России
неуклонно стареет.

Крупный научный форум по проблемам коррозии проходил 15 лет
назад. Поэтому большим событием стала международная конферен!
ция «Коррозия и защита», состоявшаяся в конце мая 1999 г. в Москве.
Был рассмотрен широкий круг вопросов долговечности и защиты
конструкций от коррозии при строительстве и реконструкции,
включавший теорию, исследования, практику, ресурсосбережение
и экологию, оценку качества, сертификацию.

Организаторами конференции были Госстрой России, Прави!
тельство Москвы, Российское научно!техническое общество
строителей (РНТО), Российская академия архитектуры и строи!
тельных наук (РААСН), Российская инженерная академия (РИА),
НИИЖБ, Тоннельная ассоциация, ЗАО «Триада!Холдинг», МГСУ.
Спонсорскую поддержку оказал ряд коммерческих организаций.

На конференцию было представлено более ста докладов ученых из
Армении, Бельгии, Болгарии, Казахстана, Канады, Кыргызстана, Нидер!
ландов, Польши, России, Туркмении, Турции, Украины, Финляндии,
Швейцарии.

Весь материал был классифицирован и рассмотрен соответствен!
но на сессиях по следующим тематическим разделам.

Теоретические аспекты и модели коррозионных процессов
строительных материалов, нормирование и сертификация.

Повышение долговечности и защита от коррозии строительA
ных конструкций зданий и сооружений.

Экологические аспекты и проблемы долговечности строительA
ных материалов и изделий с использованием вторичных продуктов.

Диагностика состояния строительных конструкций и материаA
лы для ремонтноAвосстановительных и защитных работ.

Научным советом конференции был собран обширный информа!
ционный материал. В научно!техническом журнале не представляет!
ся возможности охватить весь круг вопросов, перечислить все рабо!
ты. Данный обзор включает в себя, в основном, новое в строительном
материаловедении в аспекте рассматриваемой проблемы долговеч!
ности и защиты конструкций от коррозии.

Строительные материалы весьма различны по своей композици!
онной основе, полиминеральному и химическому составу, что
обусловливает актуальность изучения коррозионных процессов.
В последние годы строительная практика обогатилась новыми или
улучшенными материалами, успешно применяющимися во многих
различных областях строительства, для возведения различных инже!
нерных сооружений и зданий производственного назначения. Новые
сведения о материалах, способах их исследования, критериях оцен!
ки, результатах применения составят основную часть обзора*.

Учитывая особую роль бетонов в создании конструктивных эле!
ментов и ограждающих конструкций зданий и сооружений полностью
приводится доклад академика РААСН, доктора технических наук
Ю.М. Баженова.

КОРРОЗИЯ МАТЕРИАЛОВ –
ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÛÉ ÂÇÃËßÄ ÍÀ ÏÐÎÁËÅÌÓ

* Обзор подготовлен редакцией журнала по итогам участия в работе конференции

КОРРОЗИЯ МАТЕРИАЛОВ –
ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÛÉ ÂÇÃËßÄ ÍÀ ÏÐÎÁËÅÌÓ
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Дома в наступающем веке должG
ны проектироваться, строиться и
эксплуатироваться на новых принG
ципах. Прежде всего конструктивG
ные элементы и ограждающие конG
струкции должны обеспечивать
службу не менее 200 лет и возможG
ность периодических ремонтов и заG
мен инженерного оборудования и
систем, окон, дверей и других дополG
нительных элементов по мере их техG
нического или морального износа.
Отсюда повышенные требования к
бетонам для домостроения. На перG
вое место в необходимой совокупноG
сти свойств выходит долговечность,
которая, как правило, должна преG
вышать 800–1000 циклов морозоG
стойкости и обеспечиваться высоG
кой стойкостью бетона к воздейстG
виям внешних агрессивных фактоG
ров. А затем уже эти бетоны должны
иметь необходимые прочностные и
деформативные свойства.

Для ограждающих конструкций,
для которых весьма перспективно
слоистое строение, помимо бетонов
повышенной долговечности и в ряG
де случаев прочности, необходимо
использование теплоизоляционных
материалов на основе минеральноG
го сырья: суперлегкого ячеистого
бетона, пеностекла и пенокерамиG
ки, минеральных волокон и других
подобных материалов.

Бетоны повышенной долговечG
ности получают за счет управляемоG
го структурообразования и активноG
го воздействия на структурообразоG
вание на всех этапах технологии. Эти
бетоны отличаются многокомпоG
нентностью состава, в них используG
ются комплексы химических добаG
вок, наполнителей, дополнительных
компонентов. Определенные требоG
вания предъявляются к вяжущим веG
ществам и заполнителям. ПредвариG
тельные оценки показывают, что
возможно создание бетонов со сроG
ком службы более 500 лет.

Для получения бетонов повыG
шенной долговечности необходимо
обеспечить высокую плотность и каG
чество цементного камня или тверG
дой фазы, получаемой за счет гидраG
тации цемента совместно с модифиG
каторами структуры и дополнительG
ными компонентами и сохранить
резерв непрогидратированного цеG
мента для заживления случайных деG
фектов, которые могут возникнуть
при воздействии внешних факторов
в период длительной эксплуатации.
Развитие теории и технологии вяжуG
щих веществ, бетона, органических

и минеральных модификаторов его
структуры, сегодня создало реальG
ную предпосылку для получения выG
сококачественного бетона повыG
шенной долговечности.

Качество цементного камня и
его способность сопротивляться
внешним и внутренним воздейстG
виям определяется не только его
плотностью, но и размером зерен и
межзерновых пустот.

Соответственно для бетонов поG
вышенной долговечности следует
применять цементы с удельной поG
верхностью 5000–6000 г/см2 в сочеG
тании с модификаторами, препятG
ствующими агрегации частиц в водG
ной среде. Такие цементы способG
ствуют более эффективному исG
пользованию суперпластификатоG
ров и применению их повышенных
дозировок, что позволяет получать
бетонные смеси с предельно низкиG
ми В/Ц и наивысшей плотностью
твердой фазы. При этом необходиG
мо учитывать все те требования, коG
торые предъявлялись к цементам
для обычного бетона с гарантироG
ванной морозостойкостью.

Совместное использование тонG
кодисперсных цементов и суперG
пластификаторов обеспечивает поG
лучение более тонкодисперсных
новообразований и в целом очень
мелкокристаллической структуры
цементного камня, чему также споG
собствует правильный подбор миG
нералогического состава цемента.

Существенное влияние на
структуру бетона, как известно,
оказывают тонкодисперсные наG
полнители. Их целесообразно расG
пределить на две группы: наполниG
телиGразбавители цемента, понижаG
ющие его активность и по размеру
частиц сопоставимые с зернами цеG
мента (молотые шлаки, золы и друG
гие), и ультратонкие наполнители G
микрокремнезем и другие, частицы
которых на порядок меньше зерен
цемента и могут располагаться в пуG
стотах между зернами, способствуя
повышению плотности затвердевG
шего цементного камня.

Для получения бетона повышенG
ной долговечности необходимо
межзерновое пространство в бетоне
заполнить новообразованиями цеG
мента, который при твердении боG
лее чем в 2 раза увеличивает объем
твердой фазы. Однако при высоких
В/Ц и малой степени гидратации
цемента новообразований не хватаG
ет для заполнения межзернового
пространства и в бетоне остаются

крупные поры и капилляры, резко
снижающие его морозостойкость.
Введение ультатонких наполнитеG
лей уменьшает межзерновую пориG
стость бетона и позволяет получать
достаточно плотные и долговечные
бетоны при несколько повышенных
В/Ц и гарантирует стойкость бетона
в случаях, когда внешнее отрицаG
тельное воздействие начинается раG
нее, чем цементный камень гидраG
тируется в достаточной степени и
бетон приобретает необходимую
плотность.

В сочетании с суперпластификаG
торами ултрадисперсные наполниG
тели позволяют получать бетоны
при низких В/Ц и очень незначиG
тельном объеме межзернового проG
странства. В этих условиях не проG
исходит полной гидратации даже
очень тонкомолотых цементов и в
бетоне сохраняется объем непрореG
агированных внутренних объемов
цементных зерен как гарантия саG
мозалечивания дефектов, могущих
возникнуть при воздействии внешG
них факторов в период эксплуатаG
ции бетона. Для гарантии эксплуаG
тационной надежности этот объем
должен составлять не менее 10 % от
первоначального объема цемента.

НаполнителиGразбавители в
этих условиях используются как реG
гуляторы прочности бетона, одноG
временно способствующие углублеG
нию гидратации цемента, позволяG
ющие влиять на структурообразоваG
ние бетона и в ряде случаев уменьG
шающие опасность возникновения
дефектов и трещинообразование.
Одновременное использование суG
перпластификаторов и специальG
ных модификаторов обеспечивает
еще большее положительное влияG
ние на структурообразование бетоG
на. Применение наполнителейGразG
бавителей обеспечивает получение
бетона повышенной морозостойкоG
сти с разными показателями прочG
ности и деформативности.

Прочность бетона повышенной
долговечности может быть также
уменьшена за счет использования
воздухововлекающих добавок и дисG
персных пористых заполнителей.
Однако при этом несколько снижаG
ются и показатели долговечности беG
тона, хотя и остаются значительно
выше по сравнению с традиционно
применяемой технологией.

Вместе с тем с повышением прочG
ности бетона возрастает его хрупG
кость и опасность появления микроG
дефектов от внутренних физикоGхиG

Ю.М. БАЖЕНОВ (Московский государственный строительный университет)

Бетоны повышенной долговечности



мических процессов и действия
внешних факторов даже в первонаG
чально очень малодефектной струкG
туре, в которой особо опасной окаG
зывается любая неоднородность и
внутренние перенапряжения.

Существенное снижение качестG
ва материала и конструкций могут
вызвать контракция и усадка бетоG
нов. Для нейтрализации этих фактоG
ров целесообразно использовать
расширяющие добавки. Эти добавки
способствуют увеличению объема
твердой фазы и тем самым плотносG
ти бетона, если технология правильG
но организована и прирост внешних
деформаций вследствие применения
добавки незначителен. ЭффективG
ность добавки по отношению к
прочности и морозстойкости бетона
возрастает при одновременном исG
пользовании тонкодисперсных цеG
ментов и суперпластификаторов, что
иногда может привести к повышеG
нию прочности и морозостойкости в
несколько раз по сравнению с обычG
ным бетоном средней марки.

Уменьшение межзерновой поG
ристости при применении расшиG
ряющих добавок способствует такG
же увеличению резерва непрореагиG
ровавшей части цемента, так как
степень гидратации помимо других
факторов обуславливается объемом
пространства для новообразований.

Снижению хрупкости бетона и
повышению его сопротивления к
возникновению микродефектов и
микротрещин будет способствовать
применение специальных органичеG
ских модификаторов, распределенG
ных тончайшей пленкой по поверхG
ности твердой фазы, как правило, в
местах, склонных к появлению микG
родефектов. В результате возрастет
энергия разрушения, так как увелиG

чивается сравнительная доля пласG
тических деформаций при деформиG
ровании структуры бетона. В наших
опытах эффективная энергия разруG
шения возрастала в 1,8–3,2 раза, что
способствовало повышению трещиG
ностойкости бетона.

Как известно, морозостойкость и
долговечность бетона зависят от возG
раста бетона, при котором начинаетG
ся воздействие внешних отрицательG
ных факторов. Правильно подобранG
ный и приготовленный бетон повыG
шенной долговечности приобретает
необходимые качество структуры и
заданные показатели свойств, как
правило, лишь после гидратации цеG
мента на 75–85 %. Поэтому обеспеG
чение благоприятных условий тверG
дения бетона до достижения им заG
данных показателей является важG
нейшим условием получения бетона
повышенной долговечности.

Определенное влияние на покаG
затели долговечности оказывает заG
полнитель. Помимо известных треG
бований к заполнителям для бетоG
нов, эксплуатирующихся в разных
условиях, целесообразно ограничиG
вать размер зерен заполнителя
10–20 мм или применять мелкозерG

нистые бетоны. Крупный заполниG
тель уменьшает сопротивляемость
бетона усталостному разрушению
при попеременном воздействии моG
роза и оттаивания и других фактоG
ров, вызывающих неоднородное
поле внутренних напряжений и
тепмпературноGвлажностные граG
диенты и деформации.

Применение в совокупности
рассмотренных выше технологичеG
ских приемов резко повышает покаG
затели бетона, существенно важные
для его долговечности, и позволяет
получить высококачественный долG
говечный бетон. Ориентировочные
сравнительные показатели для
обычного бетона марок 400–500 и
высококачественного долговечного
бетона приведены в таблице.

Конечно, изменение видов цеG
мента, модификаторов, наполнитеG
лей и других факторов будет влиять
на величину этих показателей, но обG
щая тенденция их повышения при
соблюдении технологии бетонов поG
вышенной долговечности гаранируG
ет получение бетонов, которые позG
воляют в несколько раз повысить
срок службы конструктивных элеG
ментов зданий и сооружений.
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Показатели Бетон марок
400–500

ВысококачестB
венный долгоB
вечный бетон

Предел прочности, МПа 40–50 100–120

Водонепроницаемость, ати 6–8 >16

Коэффициент фильтрации воды ×10−10 см/с 30–40 0,5–2

Воздухопроницаемость, ×10−4 см3/с 300–400 30–70

Коэффициент диффузии углекислого газа,
×10−4 см2/с 3,5–4,5 2–2,5

Пенетрация воды под давлением 6 ати
в течение 24 часов 8–10 1–3

Морозостойкость (при −20оС), цикл 300–400 700–1000

Во всем мире застройка крупных
городов сопровождается освоением
подземного пространства. Это тонG
нели и станции метрополитенов,
транспортные и пешеходные тоннеG
ли, подземные водоводы, канализаG
ционные коллекторы для отвода
сточных вод жилых и промышленG
ных объектов, подземные гаражи,
автостоянки и др.

Конструкции таких сооружений
при эксплуатации подвергаются жеG
стким воздействиям среды в резульG
тате контактов с минерализованныG
ми грунтами и подземными водами,
загрязнений подземного пространG
ства продуктами отходов промышG
ленных предприятий, нефтехраниG
лищ, бензозаправочных станций и
т. п. В последнее время в результате

ухудшения экологической обстаG
новки наблюдаются проявления биG
ологической коррозии.

Концепция защиты конструкций
от коррозии различных видов предуG
сматривает, в частности, использоваG
ние строительных материалов с осоG
быми свойствами – специальных цеG
ментов, обмазок, нетрадиционных
материалов, таких как каменное лиG
тье, шлакоситаллы и др.

В разделе «Теоретические аспекG
ты и модели коррозионных процесG
сов строительных материалов, норG
мирование и сертификация» предG
ставлено 18 докладов. Здесь подробG
но рассматриваются особенности
моделей расчета коррозионной стойG
кости бетона в различных условиях
эксплуатации и в конструкциях разG

ного назначения, диагностика и усG
ловия обеспечения надежности
стальных и железобетонных констG
рукций. Рассматриваются различные
методики прогнозирования коррозиG
онных разрушений материалов и
конструкций, оценка строительных
материалов по предельно допустиG
мым напряжениям, рассматриваютG
ся вопросы нормативного обеспечеG
ния проблем защиты от коррозии в
строительстве. Доклады представлеG
ны учеными РИА, НИИЖБа, ТонG
нельной ассоциации, ЗАО «ТриадаG
Холдинг», БашНИИстроя, МГСУ,
МИИТа, Украинского государственG
ного химикоGтехнологического униG
верситета, Донбасской государственG
ной академии строительства и архиG
тектуры ДальНИИС, НИИстроиG

Краткий обзор докладов конференции



тельной физики, а также специалисG
тами из Финляндии.

Раздел «Повышение долговечG
ности и защита от коррозии строиG
тельных конструкций зданий и соG
оружений» открывался докладом
В.И. Ресина, В.П. Стельбицкого
(Комплекс перспективного развиG
тия города), Г.П. Сахарова (МГСУ).
Рассмотрены материаловедческие
аспекты долговечности и коррозиG
онной стойкости строительных изG
делий и конструкций. На примере
изделий из ячеистого бетона продеG
монстрирован системный подход,
как методологический прием разраG
ботки и получения материалов с заG
данными свойствами. Приведена
блокGсхема его практической реаG
лизации, использованная для оценG
ки и повышения надежности техноG
логии ячеистого бетона и формироG
вания коррозионностойкой струкG
туры и долговечности изделий.

В докладе Н.К. Розенталя,
Г . В . Л ю б а р с к о й , Г . В . Ч е х и й
(НИИЖБ) сформулированы совреG
менные представления о коррозии
бетона. Скорость коррозионных
процессов определяется характериG
стиками агрессивной среды, прониG
цаемостью и реакционной способG
ности бетона. Степень повреждения
зависит от количества продуктов
коррозии, которые выносятся из беG
тона или выделяются в его объеме.
Повышение стойкости цементных
бетонов может быть достигнуто пуG
тем снижения его проницаемости.
Современный уровень технологии
позволяет получать за счет специG
альных вяжущих, модификаторов
и других средств бетоны с проницаG
емостью W 10 и более.

Это открывает новые возможносG
ти повышения коррозионной стойG
кости бетонных и железобетонных
конструкций в агрессивных средах
без использования лакокрасочных
покрытий, пропиток и других подобG
ных средств. Исследования НИИЖБ
последних лет, выполненные на беG
тонах, изготовленных на вяжущих
низкой водопотребности (ВНВ) или
модифицированных эффективными
суперпластификаторами и минеральG
ными добавками, содержащими тонG
кодисперсный кремнезем, микроG
кремнезем, золуунос, молотый доG
менный шлак, показали, что эти беG
тоны обладают высокой стойкостью
во влажной агрессивной атмосфере, в
жидких кислых и сульфатных средах,
имеют высокую морозостойкость и
солеморозостойкость, повышенное
электрическое сопротивление и заG
щитное действие по отношению к
стальной арматуре в хлоридных среG
дах. По своим свойствам их можно
отнести к бетонам нового поколения.
Такие бетоны могут найти применеG

ние в строительстве уникальных соG
оружений, в сооружениях для охраны
окружающей среды – при захоронеG
нии токсичных и радиоактивных отG
ходов, консервации отработанных
блоков атомных станций и ядерных
установок, а также при строительстве
автодорожных мостов, дорог, морG
ских причалов и платформ.

О долговечности бетона, модиG
фицированного органоGминеральG
ной добавкой сообщается в докладе
Ю.М. Баженова и Р.Ш. Бабаева
(МГСУ). Новый модификатор, наG
званный «МОМ», является продукG
том конденсации кальцийметиленG
диоксилата в присутствии каталитиG
ческой системы, существенно влияG
ющей на такие важнейшие критерии
долговечности бетона как морозоG
стойкость и сульфатостойкость.

Ограждающие конструкции здаG
ний, выполненные из легких бетоG
нов, испытывают воздействие более
агрессивной воздушной и водной
среды городов, чем это было два деG
сятилетия назад. Повышение содерG
жания кислых газов и других агресG
сивных веществ в атмосфере, поG
тепление климата, что увеличивает
количество циклов замораживания
и оттаивания, снижает долговечG
ность материалов. Вместе с тем поG
требление легких бетонов будет увеG
личиваться, поскольку экологичесG
ки необходимо и экономически цеG
лесообразно утилизировать огромG
ное количество техногенных отхоG
дов (шлаков, шламов, зол, осадков
сточных вод) в производстве стеноG
вых материалов, искусственных поG
ристых заполнителей и др.

Вопросы повышения долговечG
ности легких бетонов рассматриваG
лись в докладах специалистов МГСУ,
НИИЖБа, ВосточноGСибирского
государственного технологического
университета, АрмНИИСС и ЗС.

Несколько докладов было поG
священо одному из важнейших поG
казателей долговечности бетона –
морозостойкости.

Нормирование и определение
морозостойкости бетона рассмотреG
но С.Л. Нерубенко, В.А. Гвоздевым
(26 ЦНИИ МО РФ), В.А. АнтропоG
вой, Н.Н. Кротовой, Ю.В. ЕфименG
ко (Даль НИИС) и др.

Долговечность армированных
конструкций во многом зависит от
сохранности арматуры. Этим воG
просам был посвящен ряд докладов.
Например, в Казанской государстG
венной архитектурноGстроительной
академии проведены работы по наG
несению искусственных пленок на
углеродистые стали, обеспечиваюG
щих их пассивное состояние, в том
числе и в агрессивных средах. ПодоG
бран состав пленок, их оптимальная
толщина и другие показатели.

Рядом металлургических заводов
России, Украины и Белоруссии в поG
следние годы освоен новый вид экоG
номичной арматурной стали класса
А500С с композитной структурой для
армирования железобетонных конG
струкций. В НИИЖБе проведены
исследования особенностей корроG
зионного повреждения этой стали. В
результате исследований доказана
целесообразность внесения в станG
дарт на этот вид стали дополнительG
ных требований по их испытаниям и
сформулированы рекомендации по
качественному улучшению арматуры
для конструкций, эксплуатируемых в
агрессивных средах.

Значительная группа строительG
ных материалов различного назнаG
чения имеет органическую полиG
мерную основу. Процессы корроG
зии не характерны для этих материG
алов. Однако долговечность их наG
ходится в значительной зависимосG
ти от ряда внешних факторов, осоG
бенностей эксплуатации и т. д.

Физическим особенностям киG
нетики старения строительных пеG
нополиуретанов и прогнозироваG
нию их долговечности посвящен
доклад ученых АО «ПолимерсинG
тез» Владимирского государственG
ного университета, влияние струкG
туры полиолифенов на долговечG
ность изготовленных из них труб и
их сварных соединений было содерG
жанием доклада специалистов КаG
занского государственного техноG
логического университета.

Раздел «Экологические аспекты и
проблемы долговечности строительG
ных материалов и изделий с испольG
зованием вторичных продуктов» соG
стоит, в основном, из докладов, освеG
щающих работы, связанные с исG
пользованием отходов промышленG
ности и сельского хозяйства для соG
здания экологически чистых вяжуG
щих для бетонов и для изготовления
новых композиционных материалов.
Большинство этих работ публикоG
валось в журнале «Строительные маG
териалы». Определенную новизну
представляют доклады МагнитогорG
ского государственного техническоG
го университета по теме «ОбеспечеG
ние долговечности шлаков и материG
алов на их основе», ВосточноGСиG
бирского государственного техничеG
ского университета «Долговечность
бетонов на золоцементных вяжущих,
модифицированных пластификатоG
ром СБG2а», НИИстромпроекта (АлG
маGАта) «Влияние на долговечность
бетона суперпластификатора на осG
нове продуктов нефтехимии».

Специальная обзорная статья по
материалам для ремонтноGвосстаG
новительных и защитных работ буG
дет опубликована в одном из следуG
ющих номеров журнала.
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Корр. Существование общест�
венных организаций в России имеет
славную историю. Многие из них объ�
единяли в своих рядах известных уче�
ных, общественных деятелей, про�
светителей, имевших целью содей�
ствие развитию науки, техники и
промышленности, формирование об�
щественного мнения вокруг крупных
проблем. Какова роль общественных
организаций в наши дни?

Б.А. Фурманов. В годы сущестG
вование советского государства,
когда вся полнота власти была соG
средоточена в государственных учG
реждениях, общественные органиG
зации существовали в различных
областях науки и техники и охватыG
вали миллионы людей. Однако по
сути дела эти формирования были
практически формальными, поG
скольку не имели реальных прав и
возможностей оказывать влияние
на развитие тех или иных направлеG
ний науки и техники.

В годы перестройки властные
структуры сохранили свои функG
ции. Вместе с тем, демократизация
общественной жизни породила
множество новых общественных
организаций. Только в области
строительства их насчитывается боG
лее десяти. В 1999 г. создан Союз
общественных профессиональных
организаций, объединивший РосG
сийское научноGтехническое общеG
ство строителей, Российское общеG
ство инженеров строительства, РосG
сийский союз строителей и целый
ряд других. Подписан договор, регG
ламентирующий взаимоотношения
между Госстроем России и Союзом.
В нем, в частности, предусмотрено
образование статуса представителей
(консультантов), на которых возлаG
гаются рабочие функции при подгоG
товке государственных документов,
они могут вносить свои рекомендаG
ции к принимаемым решениям.

В перспективе целесообразна
передача определенного круга воG
просов и проблем общественным
организациям в целях использоваG
ния их научноGтехнического потенG
циала и уменьшения загрузки гоG
саппарата.

Корр. Какие, к примеру, направ�
ления деятельности в области стро�
ительства могли бы быть возложе�
ны на общественные организации?

Б.А. Фурманов. Известно, что
сертификация продукции, лицензиG
рование различных видов деятельG
ности требуют значительного объеG
ма экспертных оценок документов,
подаваемых заявителем. Эти работы
могли бы выполняться специалисG
тами общественных организаций.
Принятие таких документов как
строительные нормы и правила,
ГОСТы, определяющие техничесG
кую политику, останется за ГосстроG
ем России, однако рецензирование
редакций обновляемых или новых
документов могло бы с успехом осуG
ществляться экспертами общестG
венных организаций.

Корр. Недавно прошел общерос�
сийский актив общества. Что он
выявил?

Б.А. Фурманов. В настоящее
время преодолевается тенденция
обособления региональных отделеG
ний РНТО, поскольку стала очеG
видной необходимость взаимодейG
ствия с центром, так как именно
здесь сосредоточены крупные научG
ноGтехнические силы. Изучен опыт
работы общества в Башкортостане,
где результативно решаются техниG
ческие и финансовые вопросы с
привлечением инженерной общеG
ственности. Показана возможность
зарабатывать средства для общестG
венной организации. А это, в свою
очередь, позволит практически
осуществить такие мероприятия
как установление стипендий для

студентов строительных специальG
ностей для того, чтобы поднять
престиж профессии.

Корр. Какие имеются пути для
финансирование работы РНТО, в ча�
стности, при проведении общероссий�
ских и международных мероприятий.

Б.А. Фурманов. Вернемся к
международной конференции по
долговечности и защите конструкG
ций от коррозии. Столь масштабное
мероприятие не могло состояться без
финансовой поддержки коммерчесG
ких структур. И если среди идеолоG
говGорганизаторов конференции быG
ли государственные организации –
Госстрой России, Московское праG
вительство, РААСН, РИА и другие,
то спонсировали проведение обширG
ной программы конференции также
и ЗАО «МосстроймеханизацияG5»,
ЗАО «ТриадаGХолдинг», АО «МосG
промжелезобетон» и др.

Корр. Традиционно в научно�тех�
нических общественных организаци�
ях участвуют специалисты и ученые
старшего поколения. В наши дни
многие из них в силу обстоятельств
отошли от практики. Каковы пер�
спективы привлечения к активной
работе в РНТО творчески работаю�
щих специалистов среднего поколения
и молодежи?

Б.А. Фурманов. ДействительG
но, в составе РНТО в основном,
люди старшего поколения. Они –
носители накопленного в прежние
годы научного и инженерного исG
торического интеллектуального
опыта.

Однако в обстановке отсутствия
систематической финансовой подG
держки общественных организаG
ций, когда они не имеют постоянG
ных функций и не имеют возможG
ности проводить серьезные работы,
трудно привлечь среднее поколение
научных кадров и молодых ученых к
решению крупных проблем.

Как было показано выше,
одним из организаторов

конференции является 
РНТО строителей. 

Наш корреспондент обратился 
к президенту общества 

Борису Александровичу
Фурманову 

с просьбой ответить 
на несколько вопросов 

о роли общественных 
научно!технических

организаций
в современных условиях.

о т  Р Е Д А К Ц И И



Они обладают более современG
ными научными знаниями, владеG
ют методами и оборудованием для
разработки высоких технологий,
но и работы такого уровня требуют
больших затрат. Бюджетное фиG
нансирование научноGтехничесG
ких проработок из года в год соG
кращается. В то же время объекG
тивная заинтересованность общеG
ства в целом в решении крупных
проблем, таких как энергосбереG
жение, сбережение природных реG
сурсов, возрастает.

Взять, к примеру, проблему внеG
дрения в строительство теплоэфG
фективных конструкций. Кто более
всего заинтересован в разработке
нового СНиПа по теплотехнике, в
создании условий для успешного
продвижения на строительный рыG
нок теплоизоляционных материаG
лов? Это, в первую очередь, произG
водители этих материалов.

Финансирование заинтересованG
ными коммерческими фирмами раG
бот, минуя бюджетные отношения,
было бы, возможно, более коротким
путем через творческие общественG
ные организации, которые могли бы,
в свою очередь, выполнять часть подG
готовительной или экспертной рабоG
ты для создания новых нормативных
документов, утверждаемых государG
ственным органом.

Корр. Что можно сказать об
опыте взаимодействия государст�
венных и общественных организаций
за рубежом?

Б.А. Фурманов. Такой опыт
известен и в историческом плане и
из современного состояния развиG
тия техники. В большинстве евроG
пейских стран такое сотрудничестG
во вошло в практику. Наше участие
в одном из заседаний ЕвропейскоG
го союза строителей убеждает в
том, что взаимодействие может

приносить реальную пользу обеим
сторонам. Например, один из союG
зов по поручению соответствующеG
го министерства своей страны на
основании изучения рынка рабоG
чей силы, потребностей в кадрах по
специальностям устанавливал квоG
ту привлечения иностранных спеG
циалистов. На основании его рекоG
мендаций в правительстве при соG
здании бюджета учитывались соотG
ветствующие денежные средства. В
этой работе министерство является
заказчиком экономического исслеG
дования и финансирует его. Такое
сотрудничество государственной
структуры и общественной органиG
зации выгодно каждой из сторон,
оно строится на основе общей заG
интересованности и взаимного
уважения.

Думается, что и в отечественной
практике будут расширяться и укрепG
ляться подобные деловые контакты.
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■ статистическая обработка и
выбраковка

■ результат в МПа
■ диапазон 6...55 МПа
■ хранение результатов в памяти

Приборы сертифицированы и зарегистри-
рованы в Реестре средств измерения РФ.
Гарантируется сервисное обслуживание,
ремонт и метрологическая аттестация при-
боров в течение всего срока эксплуатации.

Гарантия 18 месяцев.

разрабатывает и производит

приборы неразрушающего 
контроля качества,
отмеченные дипломами 

строительных выставок в Москве, 
Екатеринбурге и Новосибирске, 
отличающиеся высокой точностью 
и производительностью контроля,

возможностью хранения 
результатов измерений в памяти

ИПС-МГ4 измеритель прочности бетона, раствора, кирпича методом
ударного импульса по ГОСТ 22690.
Обеспечивается автоматическая обработка измерений. Диапазон 6...55 МПа.

ВЛАГОМЕР-МГ4 измеритель влажности стройматериалов. 

ЭИН-МГ4 измеритель напряжений в арматуре ж/б изделий частотным
методом по ГОСТ 22362. 
Обеспечивает автоматический расчет значений корректировки расстояния
между временными анкерами и заданного удлинения арматуры. Диапазон
напряжений 150...1500 МПа в стержневой, проволочной и канатной арматуре
диаметром 3-32 мм, длиной 3-18 м.

ИПА-МГ4 измеритель защитного слоя бетона, расположения и диаметра
арматуры в ж/б конструкциях магнитным методом по ГОСТ 22904.
Диапазон измерения защитного слоя 3...70 мм при диаметре стержней 3-40 мм.

ИТП-МГ4 измеритель теплопроводности строительных материалов методами
стационарного теплового потока по ГОСТ 7076 и теплового зонда.
Диапазон измерения коэффициента теплопроводности 0,04...0,8 Вт/(м·°С)

ВИБРОТЕСТ измеритель амплитуды и частоты колебаний виброплощадок.
Диапазон частоты 10...100 Гц, амплитуды – 0,1...2,5 мм.

ИПЦ-МГ4 измеритель активности цемента. Диапазон 10...60 МПа.

о б л а с т и  п р и м е н е н и я

ССККББ сссс тттт рррр оооо йййй пппп рррр ииии бббб оооо рррр
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454126, г.Челябинск, а/я 1147 Тел./факс: (3512) 65·64·19, 33·93·32 
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Существующая технология ячеиG
стобетонных изделий по СНG277–80
отличается сравнительно большой
сложностью, требует очень строгого
выполнения технологических режиG
мов производства. В частности, в соG
ответствии с этой технологией газоG
бетонная смесь приготовляется с
температурой 35–45

о
С, так как в

противном случае не обеспечиваетG
ся необходимая интенсивность выG

деления газа, требуемое вспучиваG
ние смеси, а следовательно, и заданG
ная средняя плотность газобетона.
При этом алюминиевая пудра ввоG
дится в смесь только за 1–2 мин. до
окончания перемешивания. Иначе
процесс газовыделения начнется
уже в смесителе, поэтому не удастся
получить материал с заданной плотG
ностью изGза частичной потери газа.
Даже при четком выполнении укаG

занного режима какоеGто количестG
во газа все же теряется при перемеG
шивании смеси и выдаче ее в форму.
В дальнейшем формовочная масса
подается в подогретую до 40

о
С форG

му и выдерживается в ней до теплоG
влажностной обработки довольно
продолжительное время 2–4 ч. при
температуре 15–20

о
С для вспучиваG

ния и приобретения некоторой наG
чальной прочности.

Д.И. ГЛАДКОВ, Л.А. СУЛЕЙМАНОВА, А.В. КАЛАШНИКОВ (Белгородская
государственная технологическая академия строительных материалов)

Новая технология ячеистобетонных изделий

Предлагаемый способХарактеристика ячеистого бетона и параметры
режима изготовления ячеистобетонной смеси Известный способ

Режим I Режим II

Газобетон

Состав смеси: Ц:Изв=1:0,15 (по массе), В/Т=0,6

Количество алюминиевой пудры 0,2 % Ц

Температура смеси, оС 38–40 15

Температура формы, оС 38–40 15

Время перемешивания смеси с пудрой, мин. 2 5

Время выдержки массы до ТО, мин. 120 0

Режим тепловой обработки
Пропарка 4+6+2 ч

Тmax=80oC
Пропарка 4+6+2 ч

Тmax=80oC

Прочность, МПа 2,96 2,45

Средняя плотность в сухом состоянии, кг/м3 570 470

Газобетон

Состав смеси: Ц:Изв=1:0,15 (по массе), С=2, В/Т=0,6

Количество алюминиевой пудры 0,2 % Ц

Температура смеси, оС 38–40 15

Температура формы, оС 38–40 15

Время перемешивания смеси с пудрой, мин. 2 5

Время выдержки массы до ТО, мин. 140 0

Режим тепловой обработки Запарка 1,5+4+1,5 ч
при давлении 1 МПа

Запарка 1,5+4+1,5 ч
при давлении 1 МПа

Прочность, МПа 4,4 5,1

Средняя плотность в сухом состоянии, кг/м3 700 720

Пенобетон

Состав смеси: Ц:Изв=0,8:1; песчаный шлам
(средняя плотность шлама = 1720 кг/м3) = 407 кг/м3;
вода = 1,76 кг/м3; морпен = 8,25 л/м3

Температура смеси, оС 16 16

Температура формы, оС 16 16

Время перемешивания, мин 6 6

Время выдержки массы до ТО, мин. 570 0

Режим тепловой обработки 1,5+4+1,5 при Р=1МПа 1,5+4+1,5 при Р=1МПа

Прочность, МПа

Средняя плотность в сухом состоянии, кг/м3

3,62

760

3,11

620

ТЕХНОЛОГИИ,  ОБОРУДОВАНИЕ



Даже при четком выполнении
установленного технологического
режима температура в различных
микрообъемах вспучивающегося
массива со временем оказывается
различной – более высокой в центG
ре и более низкой у бортов формы и
у поверхности изделия. Это привоG
дит к неравномерности вспучиваG
ния смеси в разных ее микрообъеG
мах. К тому же, вспучивание массы
происходит при постепенном ее охG
лаждении, затухании в связи с этим
процесса газовыделения, что может
приводить к недоиспользованию
потенциальных возможностей газоG
образователя. Кроме того, при выG
держивании массивов до тепловой
обработки в течение 2–4 ч происхоG
дит испарение влаги с их поверхноG
сти, что может приводить к появлеG
нию усадочных напряжений и треG
щин. Дополнительно при теплоG
влажностной обработке слабой поG

ристой системы изGза разных коэфG
фициентов теплового расширения
входящих в нее компонентов проG
исходит нарушение структуры матеG
риала, что негативно сказывается на
его свойствах.

Авторами настоящей работы
предлагается новая технология
ячеистобетонных изделий, исклюG
чающая вышеизложенные недоG
статки. В соответствии с предлагаG
емой технологией приготовляется
формовочная масса с обычной поG
ложительной температурой (желаG
тельно до 15–20

о
С), подается в неG

подогретую форму и без выдержки
подвергается физическому возG
действию по определенному режиG
му. В результате формовочная
масса хорошо вспучивается, матеG
риал приобретает требуемую
структуру и прочность. При этом
создаются наиболее благоприятG
ные условия для формирования

оптимальной пористой структуры
ячеистого бетона, что обеспечиваG
ет ему сравнительно высокую
прочность или меньшую среднюю
плотность (см. табл.).

Как свидетельствуют экспериG
ментальные данные, разработанная
авторами технология позволяет
применять холодные формовочные
смеси, сократить производственG
ный цикл на 2–9,5 ч, а следовательG
но уменьшить число форм и произG
водственные площади, применять
жесткие режимы тепловой обработG
ки изделий без их предварительной
выдержки, не опасаясь деструктивG
ных явлений, дает возможность соG
здать наиболее благоприятные усG
ловия для формирования пористой
структуры материала, устранить
опасность появления усадочных
трещин до тепловой обработки, поG
низить среднюю плотность или поG
высить прочность ячеистого бетона.
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Государственное акционерное общество «Всероссийский выставочный
центр», Выставочный комплекс ВВЦ «Наука и образование», Госстрой
Российской Федерации, ГП ЦБНТИ Госстроя Российской Федерации

ïðèãëàøàþò Âàñ ïðèíÿòü ó÷àñòèå
в о  2 - й  в ы с т а в к е - я р м а р к е

Реализация целевых федеральных программ «Жилище», «Свой дом»,
«Энергосбережение» связана с решением жилищной проблемы,
реформированием и созданием противозатратного механизма 
в жилищно-коммунальном хозяйстве, улучшением санитарно-
экологической обстановки в городах

5-9 октября 1999 г.

Москва, ВВЦ
п а в и л ь о н  № 5

ТЕМАТИЧЕСКИЕ РАЗДЕЛЫ ВЫСТАВКИ:

■ жилище нового поколения

■ энерго- и ресурсосбережение в
жилищно-коммунальном хозяйстве

■ экологически чистое жилье

■ строительные и отделочные
материалы

■ контрольно-измерительная
аппаратура

■ совершенствование инженерной и
транспортной инфраструктур

Работа выставки будет
сопровождаться семинарами,
«круглыми столами», презентациями,
консультациями и конкурсами

По вопросам участия в выставке
обращаться:

129223 Москва, 
пр. Мира, ВВЦ, строение 2
тел.: (095) 181-9044, 181-9771, 974-6144
факс: (095) 974-7196, 974-6460
http: //www.rusexpo.com
E-mail: admin@rusexpo.com
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Разработками принципиально
новых технологических схем и устG
ройств по производству пенобетона
занимаются фирмы в Швеции, ГерG
мании, Голландии, Дании, Японии
и России. [1]

К сожалению ячеистому бетону
(газобетону, пенобетону) свойстG
венно высокое водопоглощение, а в
связи с этим недостаточная долгоG
вечность. Для устранения этого, как
правило, применяют гидрофобизиG
рующие добавки. [2]

Специалистами ПСФ «СодруG
жество» разработаны способ и устG
ройство для получения пены из
синтетического пенообразователя с
поверхностноGактивным веществом
(ПАВ) и гидрофобизирующими доG
бавками путем регулируемого приG
нудительного наддува воздуха в аэG
ратор пеногенератора и подачи в
него пенообразующей жидкости
под давлением сжатого воздуха из
дозатораGресивера. Также был разG
работан новый способ приготовлеG
ния пенобетона. [3, 4]

Впитываемость влаги образцами
из такого пенобетона (путем помеG
щения образцов в воду) в течении
суток составляет не более 1–2 мм, а
в течении месяца – не более 5–8 мм.
При макроскопическом анализе
срезов образцов было установлено,
что все видимые ячейки (поры) пеG
нобетона полностью замкнуты, что
значительно повышает водопоглоG
щение материала.

ПСФ «Содружество» разработаG
ла комплексные пеногенераторные
установки ПG002 и мобильные устаG
новки по приготовлению пенобетоG
на типов ПБУG4 и ПБУG0,3. На споG
соб приготовления пены, пенобетоG
на и устройство для их осуществлеG
ния получены патенты. [3, 4] В наG
стоящее время ведется зарубежное
патентование.

Недостатком известных технолоG
гических процессов и устройств для
приготовления пены является то, что
в них без переналадки невозможно
получить пену различной кратности
и стойкости. Под кратностью пены
подразумевается отношение объема
пены к объему жидкости, из которой
получена пена. Известно, что возG
душноGмеханическая пена образуетG
ся при механическом смешивании
воздуха, воды, ПАВ. В обычной возG
душноGмеханической пене содерG
жится около 90 % воздуха, 10 % воды. 

За последнее время нашла примеG
нение так называемая высокократG
ная воздушноGмеханическая пена.
Она получается с помощью такого же
водного раствора пенообразователя,
но для ее получения применяюися
специальные пеногенераторы, обесG
печивающие подсасывание значиG
тельно большего количества воздуха. 

В высокократной пене содержитG
ся около 99 % воздуха, менее 1% воды
и около 0,04 % пенообразователя. ТаG
кая пена обладает относительно неG
большой стойкостью в отличии от

химических, воздушноGмеханичесG
ких пен и их сочетания – наиболее
приемлемых для получения пенобеG
тонов изGза большой стойкости.

Принципиально новые конструкG
ции дозаторовGресиверов (ноуGхау
фирмы) объемом свыше 25 л, работаG
ющие под давлением 4–8 кгс/см2,
позволяют не применять мер предоG
сторожности, предусмотренных ПраG
вилами устройствами безопасности
эксплуатации сосудов, работающих
под давлением.

На базе пеногенератора ПG002
были разработаны мобильные устаG
новки для приготовления пенобетоG
на ПБУG4, ПБУG1,5 и ПБУG0,3.
Принципиальное отличие этих устаG
новок от аналогов состоит в том, что
установленная мощность оборудоваG
ния такой же производительности в
2G4 раза ниже и составляет 6–7,5 кВт.
Для ее обслуживания достаточно
1 человека (см. таблицу).

Установка для приготовления
пенобетона скомпонована в одном
корпусе, который можно перемеG
щать. Корпус снабжен закрываюG
щимися на замок дверцами, за коG
торыми размещены: пеногенератор
с емкостями для пенообразующей
жидкости и чистой воды для проG
мывки всей системы, дозаторGресиG
вер, аэратор для приготовления пеG
ны, компрессор с электродвигатеG
лем, предохранительный и редуциG
рующий клапана, манометр, регуG
лируемая запорная арматура, трубоG
проводы, шланги, пульт управлеG
ния, отделение для хранения инстG
румента и запчастей, смеситель
принудительного действия и героG
торный насос для подачи пенобетоG
на на объект.

Отличительная особенность
технологического процесса пригоG
товления пенобетона состоит в
том, что в систему включена
штукатурная станция (обычно
имеющаяся на каждой стройке) и
емкость для сбора воды после
промывки системы.

В.Л. КУРБАТОВ, генеральный директор ЗАО ПСФ «Содружество»,
(г. Минеральные Воды Ставропольского края)

Установка для приготовления
водостойкого пенобетона

Характеристика установок по приготовлению пенобетона

ЗАО ПСФ «Содружество»

Наименование Установка
ПБУB4

Установка
ПБУB1.5

Установка
ПБУB0.3

Производительность, м3/ч 10–15 3–6 2–5

Установленная мощность, кВт 7,5 6,5 6

Масса оборудования, т 2,8 1,8 1,1

Количество рабочих, чел 1 1 1

Стоимость комплекта оборудования, руб. 155000 135000 100000

В настоящее время пенобетон занимает все более прочные позиции в строительстве. Жилье,
построенное с применением пенобетона, обладает повышенной комфортностью при минимальных
затратах на изготовление. Такие стены «дышат» и не отпотевают, зимой сохраняют тепло, а летом
прохладу, обладают отличной звукоизоляцией и отсутствием мостика холода. Экономия энергии на
отопление, качество поверхности, пригодное для любой отделки, высокая огнестойкость и хорошая
гвоздимость – это только часть характеристик пенобетона.



Технология изготовления водоG
стойкого пенобетона состоит из
следующих переделов. Из самосваG
ла исходный раствор (цементный,
цементноGпесчаный, золоGшлакоG
цементноGпесчаный) со средней
плотностью 2200–2300 кг/м3 подаG
ют в штукатурную станцию, где
раствор с помощью воды доводят до
плотности 1700–1850 кг/м3. Затем
этот раствор подают насосом в
смеситель принудительного дейстG
вия. Разбавлять водой первичный
раствор можно непосредственно в
смесителе принудительного дейG
ствия, миную штукатурную станG
цию. Одновременно в смеситель из
аэратора по переносному шлангу с
насадкой и трубам с соплами поG
дают воздушноGмеханическую пену
с кратностью 8–60 и стойкостью не

менее 1 ч., причем пену в смеситель
подают двумя путями: сверху вниз
по шлангу с насадкой и снизу вверх
по трубам с соплами под регуG
лируемым давлением сжатого
воздуха из дозатораGресивера и
аэратора.

При необходимости в смеситель
подают воду из емкости – сборника
воды после промывки системы.

Основное отличие установок соG
стоит в том, что пену в пеногенераG
торе получают не эжекцией, а путем
принудительного наддува сжатого
воздуха и пенообразующей жидкосG
ти в аэратор с одновременной подаG
чей высокостойкой и высокократG
ной пены в смеситель. Такая техноG
логия позволяет получить пенобеG
тон с замкнутыми порами в широG
ком диапазоне плотности.
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Мешки открытые и клапанные
Порошкообразные строительные

материалы упаковывают в закрытые
мешки, называемые также клапанG
ными. В отличие от открытых мешG
ков, которые после наполнения треG
буется зашивать, клапанные мешки
изготавливают закрытыми изначальG
но. Для наполнения закрытого мешG
ка в верхней его части делают неG
большое трубчатое отверстие – клаG
пан (рис. 4).

В подавляющем большинстве
случаев трубчатый клапан размещаG
ется внутри мешка. После наполнеG
ния он «сплющивается» давлением
находящегося внутри мешка продукG
та и, таким образом, закрывается.

Особенно эффективен клапан,
оснащенный тонким полиэтиленоG
вым лепестком.

Типичная ширина клапана в слоG
женном состоянии – 9, 11 и 13 см. В
России широко используются мешG
ки с клапанами шириной 9 см, что
обычно нецелесообразно. Если фаG
совочная машина позволяет менять
наполнительный патрубок, следует
использовать мешки с клапанами
большего размера.

Мешки с наружным клапаном
используют редко. После наполG
нения такой клапан требуется
загнуть и приклеить. Внутренний
клапан также может герметично
заклеиваться после наполнения.

Мешки шитые и клееные
Существует два способа изготовG

ления как клапанных, так и открыG
тых мешков – склейкой и прошивG
кой (рис. 5). Изготовление шитых
мешков – трудоемкий процесс. ШиG
рокое распространение они получиG
ли в азиатских странах, где используG
ются для упаковки многих товаров,
включая цемент.

Клапанные мешки, изготовленG
ные прошивкой, имеют ряд неG
удобств по сравнению с клееными:
• непригодны для мощных фасоG

вочных машин – ротопакеров,
поскольку открыть клапан в этом
случае гораздо труднее и на это
требуется больше времени;

• операция насадки шитых клаG
панных мешков не автоматизиG
руется;

• в наполненном состоянии не
имеют столь правильной формы
«кирпичика», как клеенные.
В Европе для упаковки сыпучих

строительных материалов используG
ются клееные клапанные мешки, коG
торые изготовляются на высокоскоG
ростных автоматических линиях.
Эти линии имеют компьютерное упG
равление и легко перенастраиваются
на разные размеры мешков.

Величина дозы
Многие десятилетия цемент расG

фасовывали в мешки по 50 кг. В наG
стоящее время в странах ЕС принят
новый стандарт расфасовки цемента
25 кг. Опасения, связанные с возG
никновением дефицита мешков,
трудностями резкого увеличения
парка фасовочных машин, отторжеG
ния нововведения рынком, не опG
равдались. В России поGпрежнему
используются только пятидесятикиG
лограммовые мешки (рис. 6).

Производители сухих смесей исG
пользуют мешки по 25 кг давно, что
объясняется достаточно высокой

стоимостью продукции. Мешки
вместимостью 20, 15, 10 кг для упаG
ковки сыпучих строительных матеG
риалов используются редко.

Объем мешка
Для приблизительной оценки

объема мешка можно воспользоG
ваться номограммой, приведенной
на рис. 7. Например, для опредеG
ления объема «традиционного»
цементного мешка размерами
65×49,5×9 см проделаем следующие
действия. Отложим на оси «С» шиG
рину клапана (9 см), на оси «А» –
длину мешка (65 см) и соединим
точки прямой и найдем точку переG
сечения ее с осью Т. На оси «В» отлоG
жим ширину мешка (49,5 см) и соG
единим ее с найденной точкой переG
сечения. Продлив далее прямую до
оси «V» найдем объем мешка –
49,5 л.

Насыпная плотность цемента
при фасовке составляет 0,9–1,1 кг/л,
то есть объем мешка соответствует
величине дозы 50 кг без запаса. При
упаковке более «легкий» цемент, наG
пример, с удельной поверхностью
выше 4000 по Блейну, объем мешка
будет недостаточным.

Другой пример. Объем мешка усG
траивает, но для увеличения скороG
сти фасовки требуется перейти на
мешки с клапаном шириной 13 см.
Ширина мешка остается прежняя,
требуется узнать на сколько можно
«укоротить» мешок. Отложив на оси
«С» ширину клапана (13 см) соедиG

А.В. ТЕЛЕШОВ, директор, В.А. САПОЖНИКОВ, главный конструктор, 
машиностроительная компания «ВСЕЛУГ» (Москва)

Упаковка сыпучих строительных материалов: 
как правильно подобрать мешок
(окончание, начало в журнале «Строительные материалы» №6-99)

Рис. 4. Клапан закрытого мешка.

Рис. 5. Клапанные мешки:
1) – клееный; 2) – сшитый, где a – длина мешка, b – ширина мешка, с – ширина дна, e – ширина
складки, V – ширина клапана, l – длина клапана.



ним эту точку прямой с ранее найG
денной точкой на оси «Т» и продолG
жим прямую до оси «А». Получим
значение – 60 см. Следовательно меG
шок может быть на 5 см короче.

Следует оговориться, что точG
ность таких расчетов невелика, поG
скольку измерить насыпной вес аэG
рированного тонкодисперсного поG
рошка точно нельзя. Выбирая размеG
ры мешка в первый раз лучше восG
пользоваться чужим опытом или
провести эксперимент. Также нужно
учесть удобство укладки наполненG
ных мешков на поддоне с размерами
1×1,2 м. Пятидесятикилограммовые
мешки хорошо укладываются по 5
штук в слое, если их габариты в наG
полненном состоянии составляют
около 0,6×0,4 м.

Производители мешков

Около 99 % производимых в РосG
сии бумажных мешков всех типов
обеспечивают два предприятия: АО
«Сегежабумпром» и АО «КотласG
ский ЦБК». В 1998 г. у этих гигантов
появился конкурент – ООО «ПроG
гресс», запустивший в действие лиG
нию по производству клееных клаG
панных мешков в г. Михайловка
Волгоградской области.

Мешки производства немецких,
финских и австрийских компаний,
включая продукцию, выпускаемую
на предприятиях этих компаний в
странах восточной Европы, по качеG
ству лучше российских. В условиях
девальвации рубля покупать импортG
ные мешки имеет смысл только для
упаковки очень дорогостоящих проG
дуктов, например, отдельных видов
сухих смесей, а также для упаковки
средних по цене продуктов, но выпуG
скаемых маленькими партиями.

Испытательный центр «ВСЕЛУГ»

При диаметре клапана 6–8 см
скорость наполнения мешка должна
составлять 5 кг/с. Для этого, как
правило, требуется принудительная
подача продукта. Фасовочные маG
шины оснащают различными систеG
мами принудительной подачи, из
которых наибольшее распространеG
ние получили две: турбинный и
пневмокамерный нагнетатели.

Компания ВСЕЛУГ производит
фасовочные машины для клапанG
ных мешков систем ТУРБО, АЭРО
и АЭРОПРЕСС. Действующие обG
разцы одномодульных машин устаG
новлены в Испытательном центре
копании ВСЕЛУГ. Здесь проводятG
ся исследованиями в области фаG
совки и дозирования сыпучих проG
дуктов, а также бесплатные испытаG
ния по фасовке продуктов заказчиG
ка на фасовочных машинах с
различными системами подачи.
Приглашаем к сотрудничеству.

31СС ТРОИТЕЛЬНЫЕ ММ АТЕРИАЛЫ 77––88//9999

Рис. 7. Номограмма для определения объема и размеров склеенного клапанного мешка.

Рис. 6. Цементные мешки вместимостью 25 и 50 кг.

Директор: 
Телешов Алексей Викторович
тел. (095) 423-2011 факс (095) 926-1901

Главный конструктор: 
Сапожников Виктор Анатольевич 
тел. (095) 156-7313 факс (095) 153-8294

Директор завода: 
Журавлев Александр Иванович
тел. (08333) 976-00 факс (08333) 213-31

Почтовый адрес:  Россия, 117571
Москва, ул. 26 Бакинских комиссаров, 
дом 3, корпус 4.

Машиностроительная компания «ВСЕЛУГ»
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Известно, что эффективность
ячеистого бетона как стенового матеG
риала убедительно доказана. В услоG
виях резкого повышения цен на
энергоносители и повышения требоG
ваний к теплоизоляционным функG
циям ограждающих конструкций
отапливаемых зданий, оптимальным
решением является создание сети
малых предприятий по производству
изделий из неавтоклавного пенобеG
тона, а также передвижных устаноG
вок для устройства монолитных стен
и утепляющих слоев [1, 2].

В последние годы в России поG
явились такие установки, причем
некоторые из них способны конкуG
рировать с зарубежными образцами,
особенно в части стоимости [2].

В Краснодаре фирмой «ПомощG
никGД» при участии НПО «СтройG
индустрия» и фирмы «АДЛЕРG
ПРИВАТGДЕАЛ» разработана ноG
вая непрерывная технология
приготовления пенобетонной смеG
си под давлением с подачей ее по
шлангам к месту укладки без разруG
шения пенной структуры.

На основе этой технологии разG
работаны, изготовлены и провереG
ны в производственных условиях
три модификации установки, котоG
рая получила название «СупермикG
сер СТG10».

Сущность технологии заключаG
ется в том, что исходная растворная
смесь с помощью растворонасоса
подается в высокоскоростной смеG
ситель объемом 6 л, куда одновреG
менно непрерывно подается пена.
Смешение пены со смесью происG
ходит под давлением в течение 1–2
секунд, после чего пенобетонная
смесь по шлангу подается к месту
укладки.

Величина давления, при котоG
ром готовится пенобетонная смесь,
определяется сопротивлением ее
движению в шланге и зависит от
дальности и высоты подачи. При
необходимости давление может
поддерживаться постоянным. Пена
также готовится непрерывно под
давлением в высокоскоростном пеG
ногенераторе объемом 4 л. Основу
пеногенератора составляют: диск с
капиллярноGпористой структурой и
ротор с пакетами щеток (рис. 1).

Приготовление пены и пенобеG
тонной смеси в агрегатах с высокой
активностью перемешивания обесG
печивает высокую степень дисперсG
ности пористой структуры пенобеG
тона и снижает на 20–25 % коэффиG
циент теплопроводности против
нормативных значений.

Конструктивные особенности
пеногенератора позволяют полуG
чать качественные пены на любых
пенообразователях.

Режим получения пенобетона с
требуемыми параметрами по средG
ней плотности обеспечивается с поG

мощью двух игольчатых вентилей,
подающих соответственно воздух и
раствор пенообразователя в пеногеG
нератор.

Технические характеристики

Супермиксера СТ"10

Производительность
по пенобетонной смеси,
м3/ч, не более  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .10
Максимальное рабочее
давление, МПа, не более . . . . . . . . . .0,4
Мощность
электроприводов, кВт  . . . . . . . . . . . .3,5
Дальность подачи, м, не более

по горизонтали  . . . . . . . . . . . . . . .100
по вертикали  . . . . . . . . . . . . . . . . . .50

Габаритные
размеры, мм  . . . . . . . . .1200×650×1100
Масса, кг  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .150
Средняя плотность
пенобетона, кг/м3  . . . . . . . . . .300–1200

Супермиксер СТG10  (рис. 2) явG
ляется компактной, мобильной и
универсальной установкой, которая
с минимальными затратами времеG
ни и средств на подготовку может
быть использована для производстG
ва стеновых блоков и теплоизоляG
ционных плит, для устройства моG
нолитных стен теплоизоляционных
и звукоизоляционных слоев.

Новизна и высокий уровень техG
нологии и установки подтверждены
Европатентом и патентом РоссийG
ской Федерации.

Супермиксер СТG10 в течение
трех лет использовался на предприG
ятиях и стройках Краснодарского
края.

Стоимость Супермиксера СТG10
с технологическим регламентом и
инструкцией по эксплуатации 50
тыс. руб., гарантия 1 год. При необG
ходимости оказываются дополниG
тельные услуги в виде сервисного обG
служивания и обучения персонала.

Список литературы
1. Меркин А.П. Ячеистые бетоны:

научные и практические предG
посылки дальнейшего развития
// Строит. материалы. 1994. № 4.

2. Филиппов Е.В., Удачкин И.Б., Ре'
утова О.И. Теплоизоляционный
безавтоклавный пенобетон //
Строит. материалы. 1997. № 4.

Ю.П. ТРИФОНОВ, технический директор, В.Г. СУХОВ, директор
ООО «Помощник;Д» (г. Краснодар)

Новые технологии и установка непрерывного
приготовления пенобетона под давлением

Рис. 1. Технология непрерывного приготовB
ления пенобетонной смеси под давлением:
1 – растворосмеситель; 2 – вибросито; 
3 – бункер исходной смеси; 4 – растворонаB
сос; 5 – стержневой смеситель; 6 – компресB
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насос «Малыш».

Рис. 2. Супермиксер СТB10.
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В научноGисследовательском институте строительной
физики РААСН сложилась хорошая традиция – ежегодно
в конце апреля проводить научноGпрактическую конфеG
ренцию по строительной теплофизике и энергосбережеG
нию в зданиях. Организаторы этой конференции придерG
живаются принципов, благодаря которым она существенG
но отличается от других подобных мероприятий:
– участниками конференции являются не только наG

учные сотрудники и преподаватели вузов, но и проG
ектировщики, строители, производственники;

– для участия в конференции приглашаются аспиранG
ты и даже студенты;

– участниками конференции являются специалисты
по отоплению и вентиляции, строительной теплоG
физике, строительным материалам, строительным
конструкциям, эксплуатации зданий;

– широкая тематика докладов, включающая вопросы
истории строительной теплофизики, ее преподаваG
ния и др.;

– доклады заслушиваются последовательно, а не по
секциям;

– обсуждение доклада происходит сразу после выступG
ления и при участии докладчика;

– предоставление возможности сделать доклад, не
совпадающий с мнением организаторов;

– выход сборника докладов к началу работы конфеG
ренции.
Опыт проведения конференций показал, что соблюG

дение этих принципов позволяет собирать высокопроG
фессиональную аудиторию, избавляться от формализG
ма, характерного для многих подобных мероприятий.

27–29 апреля 1999 г. состоялась четвертая конфеG
ренция, которая прошла под эгидой Российской акадеG
мии архитектуры и строительных наук и Российского
научноGтехнического общества строителей. В течение
трех дней работы конференции проходило подробное
обсуждение круга вопросов.

На конференции присутствовали представители наG
учных и проектных организаций, вузов Москвы, СанктG
Петербурга, Волгограда, Перми, Новосибирска, ВороG
нежа, Томска, Белгорода, Минска, а также гости из
Югославии.

Доклады, заслушанные на конференции, были усG
ловно сгруппированы по четырем рубрикам:
I. ВоздушноGтепловой режим помещений, отопление,

вентиляция, энергосбережение.
II. Развитие нормирования в области строительной

теплофизики.
III.Современные ограждающие конструкции и строиG

тельные материалы.
IV. Влажностный режим и долговечность строительных

конструкций, теоретические вопросы строительной
теплофизики.
Конференцию открыл директор НИИСФ, академик

РААСН Г.Л. Осипов. Он поздравил участников конфеG
ренции с началом работы, подчеркнул важность и актуG
альность рассматриваемых вопросов для строительной
индустрии России и республик бывшего СССР в ныG
нешних условиях.

С докладом, посвященным основным направлениG
ям современных исследований по строительной теплоG
физике, выступил академик РААСН В.Н. БогословG
ский. Он отметил, что наиболее значимой проблемой в
настоящее время является создание экологически чисG
того, экономичного здания с эффективным использоG
ванием энергии (ЗЭИЭ). Здание необходимо рассматG
ривать как единую энергоGаэродинамическую систему.
Докладчик изложил научноGтехническую концепцию
создания ЗЭИЭ. В процессе создания ЗЭИЭ следует реG
шать три основных задачи: организацию микроклимата
помещений, минимизацию затрат органического топG
лива и рациональное расходование других материальG
ноGтехнических ресурсов. Исходя из теплозащитных и
энергетических показателей, предложена современная
классификация гражданских зданий.

Основной доклад конференции сделал ПредседаG
тель секции отопления и вентиляции РНТО строителей
профессор В.И. Прохоров. Доклад носил многопланоG
вый характер. В частности, он включет чрезвычайно акG
туальный в настоящее время раздел «Тупиковые проекG
ты и возможности выхода из них». Автор привел примеG
ры тупиковых проектов, а также осветил ряд вопросов
современной строительной науки в рамках «мобилизаG
ционной экономики».

Было заслушано и подробно обсуждено несколько инG
тересных докладов, посвященных влажностному режиму
ограждающих конструкций. А.П. Васьковский (НовосиG
бирск) представил результаты своей тридцатилетней рабоG
ты по натурному исследованию влажностного режима
стен зданий, эксплуатируемых на Севере нашей страны.

С.В. Александровский выступил с докладом, посвяG
щенным теоретическим вопросам теплопередачи в огG
раждающих конструкциях. Участники конференции с
большой сердечностью поздравили почетного академиG
ка РААСН, доктора технических наук Сергея ВладимиG
ровича Александровского, отметившего в этом году
свое восьмидесятие, и пожелали ему дальнейших творG
ческих успехов.

Активно участвовал в работе конференции и выстуG
пил с докладом о теплотехнических проблемах вентилиG
руемых фасадов зданий гость из Сербии Р. Батинич.

В.В. Покотилов (Минск) выступил с интересными доG
кладами, посвященными вопросам проектирования и
эксплуатации систем обеспечения микроклимата зданий.

С интересом были заслушаны зрелые доклады асG
пирантов С.В. Корниенко (Волгоград) и С.В. Брух
(Пермь).

Острая дискуссия развернулась по вопросу нормироG
вания повышенных требований по теплозащите стен здаG
ний, сопротивлению воздухопроницанию окон. В дисG
куссии приняли участие Ю.А. Матросов, Б.А. Крупнов,
Ю.Д. Ясин, В.К. Савин (Москва), В.И. Костин (НовосиG
бирск), Л.И. Катаева, М.В. Попов (Пермь) и другие. УчаG
стники конференции говорили о необходимости гармоG
низации нормативных документов, связанных с теплоG
физикой, светотехникой, вентиляцией в зданиях.

Конференция завершилась принятием решения, котоG
рое предполагается направить в Госстрой РФ и РААСН.

В.Г. ГАГАРИН, канд. техн. наук, И.В. БЕССОНОВ, канд. техн. наук, НИИСФ  РААСН

IV-ая Конференция «Проблемы строительной
теплофизики, систем обеспечения микроклимата
и энергосбережения в зданиях»
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Активная урбанизация и эколоG
гические преобразования окружаюG
щей среды сопровождаются рядом
негативных явлений. К ним отноG
сятся процессы интенсивного антG
ропогенного загрязнения естестG
венной природы.

Органические преобразования
основных компонентов экосистем
(вод, почв, воздуха, флоры и фауны)
приводят к необратимым нарушеG
ниям здоровья людей, преждевреG
менной старости, развитию физиG
ческих и психических аномалий. Во
всем мире наблюдается тенденция
количественного увеличения числа
людей с различными отклоненияG
ми. Возникает проблема организаG
ции специальной жизненной среды
для этой группы населения, которая
характеризуется общим функциоG
нальным аспектом – ограниченной
мобильностью.

Жизнедеятельность всех групп
немобильных людей ограничена опG
ределенным пространством квартиG
ры или специального заведения. ЗаG
мкнутость «в четырех стенах», ограG
ниченность связи с внешним миром
и, особенно, с естественной прироG
дой создают для этой группы людей
биопсихологически агрессивную
среду, которая сама может стать факG
тором обострения болезни, формиG
рования стрессовых состояний.

В последнее время архитектурноG
строительная сфера стала уделять все

большее внимание формированию
среды для населения с ограниченной
мобильностью. Разрабатываются
специальные типы зданий для жизG
ни, труда, содержания и отдыха –
интернаты. Создается оборудование
для передвижения людей, оснащеG
ние для удовлетворения их потребG
ностей, специальные предметы для
выполнения тех или иных функций.
Однако недостаточно уделяется вниG
мания вопросам биоэкологии жилиG
ща, обеспечению комфортности жиG
лого пространства в аспекте взаимоG
связи с живой природой.

Озелененное пространство –
маленький сад в структуре жилища
для инвалида, можно считать пракG
тически единственной реально доG
ступной возможностью общения с
живой природой в условиях замкнуG
того объема квартиры многоэтажG
ного городского дома. Его устройстG
во следует считать необходимым атG
рибутом комфортности, который
должен быть включен нормативно в
систему обязательных элементов
квартиры для инвалидов.

Создание «зеленых комнат» или
озеленение отдельных фрагментов
пространства жилищ имеет ряд сеG
рьезных оснований экологическоG
го, медицинского, психологическоG
го характера.

Для решения проблемы озелеG
нения внутриквартирного простG
ранства требуется пересмотр ряда

композиционных и функциональG
ных принципов формирования поG
мещений, преобразование объемG
ноGпланировочной структуры кварG
тир, расширение номенклатуры
эксплуатируемых помещений, соG
здание новых строительных компоG
нентов ландшафтного оборудоваG
ния квартир, предназначенных для
озеленения. Необходимы специG
альные элементы, детали и изделия
для оборудования и оснащения поG
мещений. Следует разработать инG
женрноGтехнические методы обесG
печения функционирования «интеG
рьерного сада», например, его автоG
матическое освещение, вентиляG
цию, полив и т. д.

Понятие «интерьерный сад»
включает все формы озеленения,
под этим термином следует пониG
мать стационарно озелененное проG
странство.

Внутриквартирное озелененное
пространство может быть нескольG
ких типов в условиях средней полоG
сы России:
– открытый террасный сад, распоG

ложенный вне замкнутого объеG
ма (рис. 1) квартиры (летний сад
сезонного использования);

– сад в защищенном верандном
пространстве (оранжерея, тепG
лица);

– сад в замкнутом пространстве
квартиры – внутренний «зимG
ний» сад (рис. 2).

И.С. РОДИОНОВСКАЯ, канд. архитектуры (МГСУ)

Жилая среда для инвалидов.
Озеленение внутриквартирного пространства

Рис. 1.

Рис. 2.

ПРОБЛЕМЫ  И СУЖДЕНИЯ



При формировании внутрикварG
тирного сада большое значение
имеет ориентация помещения. Она
определяет световой и инсоляционG
ный режим внешней и внутренней
среды, столь важный для растения и
человека. Особенно большое значеG
ние этот аспект имеет для стациоG
нарного сада, предназначенного
для людей, прикованных к постели.

Устройство стационарного озеG
лененного пространства должно
быть тщательно продумано. Так,
например, устройство зимнего сада
возможно в спальном пространстве,
если будут использованы задвигаюG
щиеся на ночь стеклянные панели,
отгораживающие пространство сада
от спящих.

При односторонней ориентации
квартиры или наличии террасы, лоG
джии, балкона по всему ее фронту
можно устраивать квартирные саG
ды, состоящие из двух частей G
внешнего террасного сада и внутG
реннего. Например, внешний цветG
ник, переходящий в зимний сад, не
только более функционален, краG
сив, экологичен, но он «работает» и
на внешнее пространство и на архиG
тектуру всего здания (рис. 3).

При невозможности располоG
жить сад в жилом пространстве кварG
тиры его можно сформировать в кухG
не и даже в ванной комнате (рис. 4).
Повышенная влажность этого помеG
щения оказывает благотворное дейG
ствие на растительность. Наличие
окна в этом помещении следует счиG
тать важным элементом оборудоваG
ния, допускающим естественное
проветривание, инсоляцию. К тому
же помещение может быть отделено
от жилого пространства квартиры не
глухой стационарной перегородкой,
а стеклянной раздвижной ширмой.

Промежуточный зимний садGакG
вариум с раздвижной перегородкой
со стороны помещения может быть
сооружен как шумозащитный экран.
Такие сады могут формироваться на
летних или отапливаемых верандах,
на которых при достаточности плоG
щадей могут организовываться
оранжереи, теплицы, рекреационG
ные пространства, игровые комнаты
для инвалидовGдетей (рис. 5).

ТемпературноGвлажностный
режим жилого пространства квартиG
ры может быть успешно решен устG
ройством гидропонического сада или
небольшого бассейна. Это особенно
эффективно при избыточной инсоG
ляции квартиры, неизбежной при
значительном фронте остекления.

Основной недуг инвалидов всех
категорий сопровождается нервноG
психическими нарушениями, выG
зывающими возбужденное или угG
нетенное состояние. НеобходиG
мость в течение длительного времеG
ни находиться в однообразной заG
мкнутой среде создает дополниG
тельные эмоциональные нагрузки.
Особенно резко усиливаются они
при коллективной жизни людей,
невозможности уединиться. ОбъекG
тивно возникают сильные стрессоG
вые ситуации, связанные с отсутстG
вием возможности «эмоциональноG
го переключения» психики.

Согласно исследованиям психоG
логов «сброс» психоэмоционального
напряжения происходит на границе
двух сред (например, внутренней среG
ды зданий и внешней). Регулятором
психического состояния может быть
переключение внимания с компоG
нентов неживой природы на растиG
тельность, воду, небо, окружающую
природу, деятельное городское проG
странство. В этой связи учет фактора
видимости и зрительного восприятия
приобретает особое значение.

Этот фактор является одним из
важнейших в архитектуре. Тем боG
лее он значим для жизненной среды
инвалида, который вследствие своеG
го недуга вынужден находиться в
одном и том же помещении. ОбесG
печение визуальной взаимосвязи с
внешним городским пространстG
вом, природой и ландшафтом стаG
новится первостепенной задачей.

Несколько аспектов являются
здесь очень важными.

Прежде всего, должны быть четG
ко разработаны принципы формиG
рования светопроемов, научно
обоснованы их площади, структура,
конструкции, продуманы функциоG
нальные аспекты эксплуатации.
При проектировании светопроемов
главными должны быть:
– ориентация на «вид из окна»;
– ориентация относительно стран

света, исключающая перегрев
помещения или недостаточную
его инсоляцию;

– определение параметров окна
исходя из антропометрических и
эргонометрических характерисG
тик инвалида, возможностей обG
зора из определенных положеG
ний (стоя, сидя, лежа);

– обеспечение визуальной изоляG
ции самого квартирного простG
ранства извне;

– обеспечение возможности своG
бодного обзора из окна из того
или иного положения человека.
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Рис. 5.

Рис. 3. Наружний цветник, переходящий
в зимний сад. 1 – бетонная стена (25 см); 
2 – медная дренажна труба ∅ 3,8 см; 3 – медный
ящик для растений; 4 – доска 5×20 см; 
5 – теплоизоляция; 6 – фанера; 7 – виниловые
плитки пола; 8 – облицовка стены; 9 – стойка
(5×10 см); 10 – нащельник деревянный; 
11 – гравий; 12 – витраж; 13 – слив; 14 – бетонB
ное покрытие; 15 – антисептированный брусок
(5×10 см); 16 – гидроизоляция

Рис. 4.



Видимое из окна городское проG
странство составляет информациG
онное «поле» – объект восприятия,
активно переключающий сознание
человека, активизирующий мыслиG
тельную деятельность, вызываюG
щий зрительный интерес. Это, в
свою очередь, снимает стресс.

В аспекте рассматриваемой темы
следует отметить негативы визуальG
ной ориентации, особенно отрицаG
тельные для людейGинвалидов. Речь
идет о видеоэкологических ситуациG
ях, имеющих значительное место в
городской среде. Видеоэкология –
научное направление, рассматриваG
ющее видимую городскую среду в
аспекте физиологического механизG
ма зрения. В.А. Филин исследовал
формирование отрицательных «гоG
могенных» и «агрессивных» визуG
альных полей, неизбежно влекущих
за собой расстройство физического
здоровья человека [1].

Жесткий бетонный ландшафт с
большими плоскими поверхностями
с четким ритмом повторяющихся
элементов типовых деталей зданий и
элементов индустриального произG
водства, с превалированием прямых
линий и острых углов, преобладаниG
ем серого цвета, монотонность комG
позиций постоянно присутствует в
поле зрения горожанина.

С точки зрения экологии создаG
ется негативное зрительное поле,
которое, по существу, представляет
собой фактор загрязнения окружаG
ющей среды, воздействующий на
психику человека.

Проецируя вышеназванное на
рассматриваемый контингент насеG
ления, следует подходить к этому
фактору особенно внимательно.
Формируя зрительное поле жилого
пространства инвалида, следует осоG
бенно обращать внимание на возG
можное сокращение в обозреваемом
из окон пространстве агрессивных и
гомогенных элементов застройки.

Вышеизложенное приводит к
необходимости уделять видеокомG
форту особое внимание: функциоG
нально строго выбирать геометрию
архитектурных проемов, исходя из
позиции восприятия инвалидом окG
ружающего пространства из возG
можных для него положений (сидя,
стоя, лежа); создавать в зоне восG
приятия соответствующие архитекG
турные или растительные компоG
ненты. Последние обладают осоG
бенно сильным воздействием
вследствие сложности и высокого
разнообразия своих форм, цвета,
композиций и живой энергетичесG
кой сущности.

Особым аспектом проектироваG
ния внутриквартирных садов для
маломобильного населения являетG
ся создание визуально защищенной

среды. Речь идет о двух аспектах: заG
щите от просматриваемости извне
квартирного пространства инвалиG
да как внешнего (лоджии, балкона,
террасы), так и внутреннего. ПоG
следнее связано с большим фронG
том остекления, который весьма
желателен для обзора окружающего
внешнего пространства.

Особенно важен учет этого факG
тора при формировании террасироG
ванных жилых зданий. При компоG
зиционном решении смещенных
этажных объемов образуется простG
ранство на уступах – эксплуатируеG
мых крышах нижележащих этажей,
на которых могут быть сформироваG
ны квартирные террасные сады. ОдG
нако возникают зрительные ситуаG
ции, когда это частное пространстG
во хорошо просматривается с верхG
них этажей, что не только снижает
их эксплуатационную комфортG
ность, но и создает в ряде случаев
большие социальные неудобства,
связанные с «вторжением» в интимG
ное пространство квартиры. СущеG
ствуют методики определения форG
мирования «зон визуальной тени»,
которые позволяют рассчитать паG
раметры элементов террас с учетом
этого фактора. К ним относится и
авторская методика, позволяющая
проектировщикам обоснованно
формировать стационарные озелеG
ненные пространства.

Сформулированная система треG
бований к внутриквартирному саду
для маломобильных людей базируG
ется на учете тех же принципов, что
и для обычных людей. Разница заG
ключается в постановке «во главу
угла» иных функциональных и фиG
зиологических параметров этого
спецконтингента, в повышенных
требованиях к комфортности среG
ды, оборудованию и благоустройстG
ву помещений, в более строгом учеG
те особенностей поведения, связанG
ных с недугом.

Основы проектирования и подG
ходы к учету многих факторов извеG
стны и требуют только ориентации
на специальные аспекты. Что касаG
ется другого «участника» стациоG
нарного внутриквартирного сада –
живой растительности, то здесь еще
только должны быть созданы осноG
вы проектирования, сформированы
научно обоснованные подходы к
формированию таких ландшафтных
компонентов, разработаны практиG
ческие рекомендации по ландшафтG
ному дизайну этих компонентов. В
научном плане эта задача – новая и,
можно сказать, задача будущего.
Однако уже в настоящее время суG
ществует достаточно обширная инG
формация, синтезировав которую
можно получить некоторые предG
ставления по этому вопросу.

Экологический аспект формиG
рования внутренних и внешних саG
дов в структуре зданий связан,
прежде всего, с оторванностью от
естественных условий, в которых
традиционно развивались растения
– от уровня земли с ее почвенноGгиG
дрологической структурой и средой
околоземного пространства с ее веG
тровым, световым и инсоляционG
ным, температурноGвлажностным
режимом.

Из этого вытекает необходиG
мость с одной стороны – создания
соответствующих условий для жизG
ни растений, обеспечения опредеG
ленных качеств среды по инсоляG
ции, световому режиму, темпераG
турноGвлажностному и т. д.; с друG
гой стороны – подбора определенG
ных видов растений, способных хоG
рошо развиваться в климатизироG
ванном пространстве.

Учитывая, что формирование и
внутреннего и террасного сада снаG
ружи здания должно строго соотG
ветствовать характеру недуга и
функциональным возможностям
больного человека, следует разрабоG
тать отдельные типологически обоG
собленные системы озеленения
внутриквартирных пространств.

Внутриквартирный стационарG
ный сад – это ландшафтный фрагG
мент полной структуры. Он имеет
все составляющие компоненты, но
в созданном специально или преобG
разованном виде. Например, почвы
растительного субстрата размещаG
ются на искусственном основании –
конструкции; свет и солнечная
энергия поступают через окно; темG
пературный режим обеспечивается
отоплением (при этом его параметG
ры определяются средовыми поG
требностями человека, которые моG
гут не совпадать с потребностями
растений); влажностный режим соG
здается поливом; аэрационный –
соответствующей системой венти�
ляции, отопления, проветривания,
ориентации помещения и т. д. ТаG
ким образом, в средовом плане соG
здаются специфические условия, в
которых могут существовать и разG
виваться не все, а вполне опредеG
ленные экосистемные компоненты
ландшафта, требующие специальG
ных архитектурноGпланировочных
и инженерноGтехнических мероG
приятий, а также специальных агG
ротехнических и дендрологических
средств формирования «зеленого
оборудования» квартиры.

Каждое типологически органиG
зованное пространство всегда обG
ладает архитектурноGстроительной
спецификой, которая связана с кон�
струкциями, оборудованием и осна�
щением помещений, применением
специальных материалов, функцио�
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нальных элементов и изделий. Это
целиком относится и к квартирному
пространству для инвалидов и, тем
более, к стационарно озелененному
пространству их жилищ.

Во главу угла при конструироваG
нии всех элементов должно быть
положено следующее:
– антропометрические и эргоноG

метрические характеристики
групп больных, передвижение
которых имеет свои особенносG
ти;

– функциональное удобство эксG
плуатации;

– безопасность пользования обоG
рудованием и предметами;

– информативность (звуковая, виG
зуальная, материальная, цветоG
вая, осязательная, психоэмоциG
ональная, формообразная и т.
д.);

– экологичность.
Не затрагивая общие аспекты

оборудования инвалидного жилого
пространства, рассмотрим некоторые
вопросы устройства специализироG
ванных внутриквартирных садов.

Жилой дом для инвалидов со
стационарными озелененными
пространствами должен проектироG
ваться изначально как специализиG
рованная биоэкологическая струкG
тура. Стационарный сад требует
планирования среды и не эффектиG
вен в полной мере как декоративное
заполнение свободного пространстG
ва. В качестве примера можно приG
вести объемноGпространственный
фрагмент жилого микрорайона.
Дом с озелененными пространстваG
ми разного типа демонстрирует биG
опозитивную экологическую струкG
туру. Формирование больших лодG
жий, крышGтеррас и остекленных
веранд ориентирует на необходи�
мость разработки специальных кон�
струкций: решетчатых ограждений,
крепежных элементов для вьющихG
ся и ампельных растений, емкостей
для стационарного озеленения.

Особого внимания заслуживает
порог между квартирным и террасG
ным полом. Для многих групп инваG
лидов он не только создает неудобG
ства, но и является препятствием,
исключающим пользование открыG
той террасой. То же можно сказать и
о ступенях. Зарубежными фирмами
разработано устройство, позволяюG
щее свободно перемещаться на коG
лясках, преодолевать уступы. ПодG
мости (переносные или стационарG
ные) должны быть обязательным
оборудованием при устройстве отG
крытого террасного сада, поскольку
порог необходим по требованиям
гидроизоляции.

Устройство стационарного сада
или цветника в квартире предъявляG
ет ряд требований к полам. Они

должны иметь водостойкое и не�
скользкое покрытие. Оно должно
быть выполнено также из грязеотG
талкивающих материалов.

Стационарный сад требует поG
лива и удаления излишков влаги из
гумусного слоя. Способ отвода воды
может быть герметичный (отвод в
канализацию), либо дренированG
ный (через наружный водосток).
Первый следует устраивать во внутG
реннем помещении квартиры, втоG
рой может быть устроен через спеG
циальную трубу в террасном саду.
Поливочное оборудование также
должно быть под рукой и источник
воды должен быть легко управляеG
мым. Одним из возможных решеG
ний может быть устройство систеG
мы полива типа кухонной раковины
с убирающимся шлангом, которая
может одновременно решить и сисG
тему канализации влаги.

Приступая к проектированию
стационарного сада, следует учитыG
вать параметры движения человека
при выполнении работ, связанных с
уходом за растениями в положении
сидя, стоя; при доставании предмеG

тов снизу, сверху, сбоку (рис. 6).
Следует учесть, что для перемены
места работы или проезда вдоль
цветника, инвалид должен сначала
отъехать назад до исходного места, а
затем совершить маневр. Для этого
потребуется расстояние в 1,5 м.

При проектировании садов для
разного контингента инвалидов
требуется решать при проектироваG
нии разные задачи. Так, например,
для пожилых людей, сохранивших
личностные нормы, специальные
мероприятия могут быть ограничеG
ны только функциональными параG
метрами передвижения. В остальG
ном они могут проектироваться,
как и для всех людей.

Сады для слепых, у которых разG
виты чувства обоняния, осязания и
слух, должны оборудоваться по друG
гим принципам. Должна быть обесG
печена простота и безопасность
движения (пороги и ступеньки слеG
дует исключить); элементы дизайна
должны быть осязаемыми и иметь
достаточные различия в фактуре
применяемых материалов как отдеG
лочных, так и растительных (каG
мень, мхи, галечник, песок, гравий,
гладкая и ворсистая листва и т. д.).
На путях движения могут находитьG
ся «звенящие» элементы (наприG
мер, металлические бордюры). Звук
воды, благоухание цветов, влажG
ность земли – ориентиры для слеG
пых людей и информация. Главным
принципом ландшафтного дизайна
является различие фактуры и форм.

Создание зеленых комнат в
структуре квартир для маломобильG
ного населения имеет глубоко гумаG
нистическое и медицинское содерG
жание.

Воздействие эстетического факG
тора ландшафтной архитектуры
внутриквартирного сада не поддаетG
ся формализуемой оценке. Однако
оно бесспорно положительно с точG
ки зрения комфортности жилой
среды практически для всех категоG
рий людей с ограниченной мобильG
ностью.

Конечно, на фоне всех сущестG
вующих сегодня проблем рассмотG
ренная здесь тема кажется нескольG
ко прожектной, малореальной не
только с точки зрения экономичесG
кой, но и социальной готовности
общества ее заметить. Проблема эта
– будущего. Однако именно в наши
дни следует подготовить для реалиG
зации высказанных идей необходиG
мую базу.
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В последние годы возрос интеG
рес к технологии пенобетона, что
объясняется ее простотой, гибкосG
тью и универсальностью, а также
появлением новых синтетических
пенообразователей, устойчивых в
цементных системах.

Однако существующей технолоG
гии пенобетона присущи и серьезG
ные недостатки. Одним из них явG
ляется осадка после заливки смеси в
формы в течение промежутка вреG
мени, который в зависимости от
плотности бетона и исходного соG
става компонентов колеблется от
нескольких минут до 2–3 часов. В
наибольшей степени осадка проявG
ляется в результате нарушения
структуры пенобетона низкой плотG
ности (менее 600 кг/м3).

На нарушение структуры пенобеG
тона на ранней стадии твердения знаG
чительное влияние оказывает постеG
пенное разрушение пены. Оно проG
исходит за счет отсоса жидкости из
нее растворной составляющей пеноG
бетона и за счет истечения жидкости
из пены по каналам ПлатоGГиббса, в
результате чего происходит уплотнеG
ние пленок и их разрушение.

Если в момент интенсивного
разрушения пены прочность расG
творной составляющей недостаточG
на, то каркас пенобетона претерпеG
вает изменения, происходит наруG
шение структуры и как следствие G
значительная осадка образцов пеG
нобетона.

Задачей настоящего исследоваG
ния, проведенного на кафедре произG
водства строительных изделий и конG
струкций, является получение пеноG
бетона низкой плотности без наруG
шения размеров отформованных обG
разцов. В работе использовали цеG
мент Новороссийского завода «ОкG
тябрь» М 400 и кубанский речной пеG
сок с модулем крупности 1,1. Для поG
лучения пены был взят пенообразоG
ватель ПОG6НП, представляющий
собой смесь вторичных алкилсульфаG
тов натрия. Он дает более устойчивую
пену по сравнению с окисью амина,
но уступает немецкому пенообразоG
вателю «Неопор». Однако стоимость
немецкого пенообразователя в неG
сколько раз выше отечественного.

На рис. 1 представлены кривые
истечения жидкости из пен на осноG
ве выбранных пенообразователей.

Анализ кривых истечения позволяG
ет сделать заключение, что появлеG
ние первых порций жидкости в слуG
чае пенообразователя ПОG6НП наG
блюдается через 6–7 мин, а через 30
мин вытекает более 55 % жидкости.

Можно полагать, что нарушение
структуры (осадка) пенобетонных
образцов вызвано постепенным выG
делением раствора пенообразователя
из пены в цементноGпесчаный расG
твор и снижением за счет этого пласG
тической прочности. Следовательно,
для получения образцов без осадки,
необходимо, чтобы стабилизация
структуры опережала ее ослабление в
результате избыточного количества
ПАВ, поступающего из пены в цеG
ментноGпесчаный раствор.

Для подтверждения этого предG
ложения и изучения поведения пеG
нобетона во время истечения жидG
кости из пены были построены плаG
стограммы на модельных системах,
которые имели такое же содержание
исходных компонентов, что и пеноG
бетонные образцы, за исключением
пены. Вместо пены в цементноGпесG
чаный раствор добавляли различные
количества растворов ПАВ, соответG
ствующие истечению жидкости из
пены в определенные моменты вреG
мени, правда, с некоторым уточнеG
нием. Известно, что с увеличением
воды в цементном тесте до оптиG
мального значения устойчивость
пены возрастает в среднем на 20 %
по сравнению с ее устойчивостью на
воздухе. С учетом этого обстоятельG
ства на рис. 1 построена кривая 1′,
отражающая поведение пены на осG
нове ПОG6НП в реальных условиях.

На рис. 2 представлены пластоG
граммы цементноGпесчаных раствоG
ров с добавкой 8, 15, 30, 37, 44 и 50 %
раствора 6 НП от массы всего раствоG
ра пенообразователя, используемого
для приготовления количества пены
на один замес. А также, во все состаG
вы включена комплексная добавкаG
ускоритель твердения, состоящая из
двух компонентов А и В, которые
представляют собой соль слабого осG
нования и сильной кислоты и соль
сильного основания и слабой кислоG
ты соответственно.

В.Ф. ЧЕРНЫХ, канд. техн. наук, А.Ф. МАШТАКОВ, канд. хим. наук,
А.Ю. ЩИБРЯ, инженер (Кубанский государственный технологический университет)

Повышение качества теплоизоляционного
пенобетона за счет химических добавок

Рис. 1. Кинетика истечения жидкости из пен
на основе различных пенообразователей.
1 – ПОB6НП (на воздухе); 1′ – на основе ПОB6НП
(в пенобетонной смеси); 2 – на основе окиси
амина (на воздухе); 3 – на основе немецкого
пенообразователя (на воздухе)

Рис. 2. Кинетика набора пластической прочB
ности модельных систем.
1 – без добавления раствора ПАВ; 2, 3, 4, 5, 6,
7– с добавление 8, 15, 30, 37, 44, 50 % раствоB
ра ПАВ соответственно

РЕЗУЛЬТАТЫ НАУЧНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ



Анализ пластограмм, представG
ленных на рис. 2, показывает, что с
увеличением количества добавляеG
мого ПАВ рост пластической
прочности замедляется: при добавG
лении 8 % ПАВ (кривая 1) пластиG
ческая прочность 0,12 МПа достиG
гается через 20 мин, а при 50 %
ПАВ (кривая 6) только через 47
мин. Следует отметить, что в обG
разце без добавкиGускорителя плаG
стомер зафиксировал нулевое знаG
чение пластической прочности в
рассматриваемом промежутке вреG
мени (от 0 до 60 минут).

Для выяснения кинетики набора
пластической прочности непосредG
ственно в пенобетоне была построеG
на синтезированная кривая. Она
приведена на рис. 3. Механизм ее
построения рассмотрим на примере
точки 1. Через 10 минут после заG
полнения пенобетонной смесью
формы из пены выделяется 8 %
жидкости (кривая 1′ рис. 1). СледоG
вательно, для определения пластиG
ческой прочности пенобетона исG
пользуем кривую 2 рис. 2,
соответствующую эксперименту с
добавлением 8 % раствора ПАВ в
цементноGпесчаный раствор. ПласG
тическую прочность по этой кривой
определяем в тот же момент времеG
ни, соответствующий 10 минутам.
Она равна 0,046 МПа. СледовательG
но, точка 1 на синтезированной
кривой имеет следующую характеG
ристику: через 10 минут после заG
ливки пенобетонной смеси в форму
ее пластическая прочность составиG
ла 0,046 МПа.

Аналогично строятся все послеG
дующие точки. Если количество исG
текшей из пены жидкости в опредеG
ленный момент времени не совпаG
дает точно с количеством раствора
ПАВ, добавленного в какомGлибо
из экспериментов, то значение плаG
стической прочности для синтезиG
рованной кривой находят на рис. 2
методом интерполяции.

Через 40 минут после заливки
пенобетонной смеси в форму (точG
ка 9 рис. 3) истечение жидкости из
пены достигает 50 % и его скорость
резко замедляется. Следовательно,
пластическая прочность возрастает
во времени на синтезированной

кривой аналогично кривой 7 на
рис. 2, соответствующей добавлеG
нию в цементноGпесчаный раствор
50 % раствора ПАВ.

Анализируя характер синтезироG
ванной кривой, можно сделать выG
вод о том, что снижение пластичесG
кой прочности пенобетона при поG
падании в растворную составляюG
щую дополнительного количества
жидкости, истекающей из пены,
имеет место.

С учетом полученных данных
были изготовлены пенобетонные
образцы, составы которых и основG
ные характеристики представлены в
таблице.

Анализируя данные таблицы,
можно заключить, что в образцах 1–3
снижение пластической прочности
не достигает тех критических значеG
ний, при которых происходит наруG
шение структуры, проявляющееся в
виде оседания пенобетонной смеси.
Это происходит за счет влияния разG
работанной комплексной добавки. В
обычном же пенобетоне дополниG
тельное количество жидкости, попаG
дающее в растворную составляющую
из пены, способствует снижению
пластической прочности до значеG
ний, ниже критических, что неизG
менно приводит к осадке пенобетонG
ной массы (образец 4).

Полученный пенобетон может
применяться в трехслойных панеG
лях, при устройстве полов, для проG
изводства мелкоштучных изделий, а
также в монолитном строительстве.
Производство неавтоклавного пеG
нобетона можно организовать в коG
роткие сроки с меньшими затратаG
ми по сравнению с автоклавными
ячеистыми бетонами.

Составы пенобетона по рецептуG
ре кафедры производства строиG
тельных изделий и конструкций исG
пользованы в монолитном строиG
тельстве реабилитационного центG
ра, спроектированного и строящеG
гося фирмой «Стройинтернейшнл»,
и находятся в стадии внедрения в
фирме «Агудун».

Применение разработанной доG
бавки – ускорителя твердения позG
волит осуществлять немедленную
расформовку изделий и отказаться
от применения тепловлажностной
обработки.
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Содержание исходных компонентов на замес Характеристики
образцов

Содержание
комплексной

добавки

№
п.п.

Цемент,
г

Песок,
г

Вода,
мл

Пена,
л КомпоB

нент А,
г

КомпоB
нент Б,

мл

ПлотB
ность,
кг/м3

Осадка,
мм

1 400 80 159 1 8 21 409 –

2 400 80 159 1 8 21 423 –

3 400 80 159 1 8 21 428 –

4 400 80 180 1 – – 580 35

Рис. 3. Синтезированная кривая кинетики
набора пластической прочности пенобетона.
1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 – порядковые номера тоB
чек, полученных путем синтеза эксперименB
тальных данных
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Экспериментальные исследоваG
ния сжимаемости – основного поG
казателя деформативных свойств
минераловатных плит на лигноG
сульфонатном связующем проводиG
ли на плитах П 175, изготовленных
в лабораторных условиях института
«Термоизоляция» и П 125 – опытG
ных партиях производства ВильG
нюсского АО «Силикат». В обоих
случаях плиты изготовляли из миG
неральной ваты АО «Силикат», поG
лучаемой центробежноGдутьевым
методом волокнообразования при
ваграночном способе плавления.
Водостойкость, рН минеральной
ваты составляла 5,5 , а средний диаG
метр волокон – 9 мкм [1]. СвязуюG
щее плит П 175 и П 125 соответстG
венно содержало, % по массе: аммоG
ниевого лигносульфоната – 83,1 и
84,5; ПВАД – 9,2 и 15,0; АГМG9 –
0,3 и 0,5; обеспыливателя (MulrexG
69) – 7,4 и 0,0.

Испытания проводили на образG
цах размерами 100×100 мм и высоG
той, равной толщине плит (от 50 до
60 мм), из которых их вырезали. Из
образцов подбирали выборочные
совокупности с близкими исходныG
ми средними значениями плотносG
ти. Всего отобрано и испытано по 8
серий образцов минераловатных
плит, изготовленных как в лабораG
торных условиях (65 образцов), так
и опытных партий (92 образца).

Механические испытания одG
них и тех же минераловатных обG
разцов проводили спустя 0,5 месяG
ца после изготовления плит: вначаG
ле при хранении их в нормальной
воздушной среде с относительной
влажностью (55±5) % и температуG
рой (22±5)

о
С и, в дальнейшем, поG

сле выдерживания во влажной возG
душной среде с относительной
влажностью около 100 % и темпеG
ратурой (22±5)

о
С в течение 3 и 10

сут. Во всех случаях испытания выG
полняли [2] в соответствии с требоG
ваниями [3, 4].

Результаты испытаний образцов
минераловатных плит, изготовленG
ных в лабораторных условиях предG
ставлены в табл. 1. При средних
значениях плотности образцов от
131 до 158 кг/м3 и содержании свяG
зующего от 3,3 до 9,9 % по массе,
сжимаемость образцов с учетом доG
верительной оценки истинного ее
значения изменялась в основном от
1,1 до 7,4 % (за исключением образG
цов серии 4, в которой сжимаеG
мость достигает 9,9 %). После сорбG
ционного увлажнения образцов в
течение 3 сут их сжимаемость увеG
личилась и составляла от 2,1 до 14,8
% (за исключением образцов серий
4 и 6, в которых величина сжимаеG
мости достигала 32,6 и 22,8 % соотG
вественно). Сорбционное увлажнеG
ние образцов в течение 10 сут приG

вело к незначительному дальнейG
шему увеличению их сжимаемости
(см. табл. 1).

Средние значения сжимаемости
образцов минераловатных плит, изG
готовленных в лабораторных услоG
виях при температуре термообраG
ботки свыше 210

о
С (рис. 1, а), удовG

летворяют требованиям [3].
Результаты испытаний образцов

минераловатных плит опытных
партий АО «Силикат» представлены
в табл. 2. При средних значениях
плотности образцов от 100 до 151
кг/м3 и содержании связующего от
6,2 до 16,5 % по массе их сжимаеG
мость с учетом доверительной оценG
ки истинного ее значения изменяG
лась в основном от 3,8 до 9,9 % (для
образцов серии 7 сжимаемость соG
ставляла в среднем 2,2 %). После
сорбционного увлажнения в течеG
ние 3 сут сжимаемость образцов
увеличилась и составляла от 4,4 до
10,3 % (за исключением серии 2, в
которой сжимаемость образцов соG
ставила в среднем 17,8 %). После 10
сут хранения образцов во влажной
среде их сжимаемость повышалась
незначительно (см. табл.2).

Средние значения сжимаемости
образцов минераловатных плит
опытных партий, изготовленных
при температуре термообработки
свыше 210

о
С (рис.1, б) также удовG

летворяют требованиям [3].

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

Сжимаемость минераловатных плит
на лигносульфонатном связующем

Таблица 1

Статистические показатели образцов при хранении в воздушных средах

нормальной (W=55 %, t=22oC) влажной (W≈100 %, t=22oC) в течение

3 сут 10 сут
плотность, кг/м3 сжимаемость, %

сжимаемость, %

№№
серий
образB

цов

Число
образB
цов в
серии

СоB
держаB

ние
связуB
ющего
вещеB

ства, %
по масB

се

Температура
термообработB

ки, оС (и ее
продолжительB

ность, мин)

Х
— Sx ± ΔΧ Х

— Sx ± ΔΧ Х
— Sx ± ΔΧ Х

— Sx ± ΔΧ

1 10 9,3 200 (7–10) 158 11,4 8 1,8 0,4 0,3 9,8 3 2,2 13,9 3,8 2,7

2 4 7,7 200 (10) 141 4,7 7 6,4 0,6 1 11,4 2,2 3,4 13,1 2,7 4,3

3 7 8,6 220 (10) 154 8,3 10 1,7 0,5 0,6 3,4 1,4 1,3 3,7 1,2 1,1

4 3 9,9 182 (10) 148 9,5 24 5,6 1,7 4,3 27,9 1,9 4,7 28,3 1,2 2,9

5 4 6,9 210 (7) 151 7,8 12 3,4 0,7 1,2 4,4 0,7 1,2 4,8 0,7 1

6 13 3,3 200 (7–13) 138 7,8 5 4,2 0,9 0,6 20,4 4 2,4 23,6 3,9 2,3

7 12 3,3 220 (7) 148 8,1 6 2,7 0,5 0,3 11,6 5,1 3,2 14,8 6 3,8

8 12 3,5 240 (7–13) 131 8,4 5 3,2 0,7 0,4 6,2 2 1,2 6,6 1,9 1,2

Примечания. Здесь и в табл. 2 Х
— 

– среднее значение; Sx – эмпирический стандарт; ± ΔΧ – доверительная оценка истинного
значения изменяемого показателя с вероятностью 0,95.



На основе полученных экспериG
ментальных данных сжимаемость
Сж(0), % минераловатных плит на
лигносульфонатном связующем в
зависимости от их плотности, ρ,
кг/м3 (рис.2, а) при хранении плит в
нормальной воздушной среде апG
проксимируется уравнением регG
рессии [5]:

с относительной средней погрешносG
тью D равной ±20 % (относительная
величина средней меры уклонений
опытных данных от значений, расG
считанных по регрессионному уравG
нению, постоянная для всего интерG
вала изменения плотности). Ее знаG
чение вычисляли по формуле

где Cжi,Cжi
—

– величины сжимаемоG
сти минераловатных образцов по
опытным данным и рассчитанные
по уравнению (1) соответственно; N
– количество опытных определеG
ний сжимаемости в исследуемом
интервале изменения плотности.

После хранения минераловатG
ных плит на лигносульфонатном
связующем во влажной воздушной
среде в течение 3 сут их сжимаеG
мость Сж(3), % в зависимости от
плотности ρ, кг/м3 плит (рис.2, б)
аппроксимируется уравнением регG
рессии:

с относительной средней погрешG
ностью D равной ±25 %.

Проверка вычисленных уравнеG
ний регрессии по критерию ФишеG

ра при 5 %Gном уровне значимости
подтвердила их адекватность экспеG
риментальным данным.

На основании регрессионных
зависимостей (1) и (3) на рис.3
представлено относительное увелиG
чение сжимаемости ΔСж(3), % (равG
ное [(Сж(3)–Сж(0))/Сж(0)]·100) исG
следованных минераловатных плит
в зависимости от их плотности поG
сле сорбционного увлажнения в теG
чение 3 сут.

В отличие от минераловатных
плит на синтетическом связующем
[3] относительное увеличение сжиG
маемости плит на лигносульфоG
натном связующем значительно
повышается с увеличением плотG
ности плит. Например, при измеG
нении плотности от 120 до 170
кг/м3 ΔСж(3) составляет 48 и 94 %
соответственно, то есть увеличиваG
ется почти вдвое. Поэтому лигноG
сульфонатное связующее предпоG
чтительнее для более легких издеG
лий и, в частности, если они в проG
цессе эксплуатации подвержены
воздействию влажной воздушной
среды. Выполненные исследоваG
ния позволяют отметить, что лигG
носульфонатное связующее приG
годно и для производства минераG
ловатных плит марок П 125 и П
175. При содержании связующего
не более 11 % по массе нормативG
ные значения сжимаемости плит
этих марок соответственно могут
быть приняты не более 8 и 4 %, а
после сорбционного увлажнения –
не более 13 и 8 %, что не превышаG
ет требований по этому показатеG
лю для плит на синтетическом свяG
зующем [3].

На основании полученных реG
зультатов исследований установлеG
но, что увеличение сжимаемости
минераловатных плит на лигноG
сульфонатном связующем наиболее

заметно в течение первых трех суток
хранения во влажной воздушной
среде. После 10 сут хранения в тех
же условиях отмечено незначительG
ное дальнейшее увеличение их сжиG
маемости.

Аппроксимированы количестG
венные зависимости сжимаемости
минераловатных плит от их плотG
ности при хранении плит в норG
мальной и влажной воздушных
средах.

Представлено возможное отноG
сительное увеличение сжимаемости
минераловатных плит на лигноG
сульфонатном связующем после их
сорбционного увлажнения в течеG
ние 3 сут в зависимости от плотносG
ти плит.

Подтверждена пригодность лигG
носульфонатного связующего для
производства минераловатных плит
марок П 125 и П 175, удовлетворяюG
щих по сжимаемости требованиям
ГОСТ 9573–82, и установлены возG
можные нормативные значения
сжимаемости таких плит.
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Таблица 2

Статистические показатели образцов при хранении в воздушных средах

нормальной (W=55 %, t=22oC) влажной (W≈100 %, t=22oC) в течение

3 сут 10 сут
плотность, кг/м3 сжимаемость, %

сжимаемость, %

№№
серий
образB

цов

Число
образB
цов в
серии

СоB
держаB

ние
связуB
ющего
вещеB

ства, %
по масB

се

Температура
термообработB

ки, при изгоB
товлении плит,
оС (при ее проB

должительB
ности 10 мин)

Х
— Sx ± ΔΧ Х

— Sx ± ΔΧ Х
— Sx ± ΔΧ Х

— Sx ± ΔΧ

1 12 6,2 270 100 8,4 5 4,7 1,4 0,9 5,4 1,6 1 5,3 1,6 1

2 12 7,4 216 119 5,9 4 8,5 2,2 1,4 17,8 2,7 1,7 17,5 2,5 1,6

3 12 6,9 211 119 3,5 2 5,3 2 1,3 6,1 2,1 1,3 6,5 2 1,3

4 12 8 212 111 5,2 3 5,9 1,6 1 9 2 1,3 13,1 2 1,2

5 12 7,5 215 111 5,9 4 5,4 0,9 0,6 6,7 0,8 0,5 8,4 1,2 0,8

6 12 12,9 272 100 8,4 6 4,9 1,5 1 5,9 1,7 1,1 6,5 1,9 1,2

7 8 12,9 272 151 18,2 15 2,2 0,3 0,3 4,9 2,1 1,8 5,3 2,4 2

8 12 16,5 254 100 6,5 4 5,9 0,9 0,6 9,9 1,7 1,1 10,9 1,5 0,9

Сж
924

(1)
(0)

3 6,

D Сж Cж (2)
i i

i=1

N

/ / ,1 100 N

Сж
( )3

1014
2,4 (3)



42 СС ТРОИТЕЛЬНЫЕ ММ АТЕРИАЛЫ 77––88//9999

Мелкозернистый бетон был изG
готовлен на основе фосфорношлаG
ковых вяжущих, активизированных
5 % NaNO2 + 2 % цемента или 5 %
Ca(NO3)2 + 2 % цемента и 5 %
Na2SO4 + 2 % цемента. Состав бетоG
на – 1:1 (вяжущее:песок).

Скорость коррозии мелкозерниG
стого бетона определяли на образG
цах размерами 4×4×16 см через 1, 7,
28 и 90 сут.

Стойкость песчаного МЗБ в воде
и сульфатных средах изучали на фоG
сфорношлаковом вяжущем с комG
плексными добавками, как наибоG
лее сульфатостойком. Помимо пряG
мых испытаний образцов на прочG
ность после хранения в агрессивных
средах определяли рН растворов и
концентрацию в них ионов Са2+,
Na2+, Mg2+, и SO2

−4. Образцы помеG
щали в эксикаторы с водой и расG
творами 3 % MgSO4 и 5 % Na2SO4.
Затем крышки эксикаторов смазыG
вали вазелиновым маслом для изоG
ляции емкостей от СО2 воздуха и
закрывали эксикаторы. Перед наG
чалом исследований определяли
плотность, рН раствора и количестG
во в нем анионов и катионов. СкоG
рость коррозии образцов растворов
оценивали по изменению концентG

рации ионов Са2+, Na2+, Mg2+, и
SO2

−4. Полученные результаты приG
ведены в табл. 1.

Концентрация ионов при испыG
тании образцов в воде через сутки
понижается с 0,143 до 0,0522 мг/л,
затем возрастает, достигая через 7
сут 0,1582 мг/л. Такая скорость корG
розии бетона остается постоянной в
течение месяца, а через 3 мес. неG
сколько замедляется, что свидетельG
ствует о замедлении реакций взаиG
модействия между водой и цементиG

рующими веществами бетона. СкоG
рость коррозии бетона в воде по Na+

в начале опыта составляет 100 мг/л,
в середине – 350–645 мг/л, в конце
– 640 мг/л. Из табл. 1 видно, что рН
воды за трехмесячный период испыG
таний возрастает с 8,2 до 11. Таким
образом, щелочность воды с увелиG
чением продолжительности хранеG
ния в ней образцов повышается. ЦеG
ментирующие вещества, образовавG
шиеся в бетоне, имеют повышенG
ную стойкость в воде, о чем свидеG
тельствует незначительное изменеG
ние концентрации Са2+. Из бетона в
раствор в основном переходят ионы
Na+ в адсорбированном состоянии
или входящие в структуру цементиG
рующих веществ.

В сульфатных растворах скоG
рость коррозии бетона несколько
больше, чем в воде. Скорость корG
розии бетона в растворе сульфата
магния носит затухающий характер,
а в растворе сульфата натрия –
возрастающий. Тем не менее,
сульфат магния более агрессивно
действует на бетон, чем сульфат
натрия. Из табл. 1 видно, что в расG
творе сульфата натрия концентраG
ция Са2+ изменяется в пределах
0,211–0,327 мг/л, сульфата магния
– 0,317–0,738 мг/л; рН раствора
сульфата натрия в начале опыта соG
ставляет 8,8, в конце – 11,1, а сульG
фата магния – несколько меньше,
соответственно 7,2 и 9,4.

Полученные результаты позвоG
ляют констатировать, что в целом
бетоны на фосфорношлаковых вяG
жущих обладают повышенной стойG
костью в агрессивной среде. Если в
процессе воздействия на бетон рН
среды возрастает, то это благоприG
ятно отражается на стойкости бетоG
на в такой среде. Агрессивность
среды по отношению к бетону сниG
жается в последовательности: вода
> раствор Na2SO4 > раствор MgSO4.

Изменение прочностных харакG
теристик образцов мелкозернистого
бетона на фосфорношлаковом вяG
жущем, хранившихся длительное
время в воде, зависит от марки бетоG
на, первоначальной прочности и
вида активизатора. Первоначальная
прочность мелкозернистого бетона
на фосфорношлаковом вяжущем в
зависимости от вида солевых актиG
визаторов составляла 45–75 МПа.
Прочность образцов на фосфорноG
шлаковом вяжущем, активизироG

З.А. ЕСТЕМЕСОВ, д;р техн. наук, А.С. КУРТАЕВ, канд. техн. наук (НИИстромпроект,
НПК «Ниет», Алма;Ата, Казахстан)

Стойкость мелкозернистого бетона
в различных средах

Таблица 1

Концентрация ионов в растворе, г/л

Среда

ПродолB
жительB

ность
опыта,

сут.
SO2

−4 Na2+ Ca2+ Mg2+

1 8,2

рН

0,143 100 0,0522
не обна"
ружено

7 8 0,123 350 0,1582 – „ –

28 10,7 0,100 645 0,1582 – „ –
Вода

90 11 0,345 640 0,1477 0,2055

1 8,8 17,32 22500 0,212 0,5138

7 9,7 19,46 27500 0,211 1,0276

28 11 24,45 17500 0,211 1,5414

5 %Bный раствор
Na2SO4

90 11,1 21,53 40500 0,327
не обна"
ружено

1 7,2 25,23 125 0,3692 21,3227

7 7,4 25,4 300 0,663 23,6348

28 8,6 31,16 475 0,728 25,69

3 %Bный раствор
MgSO4

90 9,4 22,86 570 0,3165 11,4299

Рис. 1. Стойкость в воде мелкозернистого
бетона на фосфорношлаковом вяжущем с
добавками:
1 – NaNO2 + цемент; 2 – Ca(NO3)2 + цемент;
3 –  Na2SO4 + цемент



ванном или NaNO2 + цемент, или
Са(NO3)2 + цемент, в начальные
сроки хранения в воде (3 мес.) сниG
жается незначительно – на 1–2 %. В
дальнейшем в течение 6 мес. прочG
ность образцов при хранении в воде
остается почти постоянной. С увеG
личением продолжительности храG
нения образцов в воде до 9–12 мес
особых изменений в прочности беG
тона не наблюдалось (рис. 1).

Высокая стойкость мелкозерниG
стого бетона на основе фосфорношG
лаковых вяжущих в воде объясняетG
ся фазовым составом цементируюG
щих новообразований, в основном
представленных низкоосновными
гидросиликатами кальция типа
CSH (1) и тоберморитовым гелем,
которые имеют меньшую раствориG
мость и потому обладают повышенG
ной стойкостью в воде. Кроме того,
в составе бетона отсутствуют сравG
нительно легкорастворимые гидG
ратные соединения алюминатов
кальция и гидроксид кальция, хаG
рактерные для обычных бетонов.

ДифференциальноGтермические
исследования цементного камня
показали, что фазовый состав обG
разцов, подвергнутых испытанию
на водостойкость, существенно не
отличается от состава контрольных
образцов и представлен в основном
тоберморитоподобным гелем, гидG
росиликатом типа CSH (1), неусG
тойчивой фазой CSH. Последняя
фаза через два года испытаний не
обнаружена, но фиксируется увелиG
чение количества CSH (1). ЭкзотерG
мический эффект при 760 

о
С конG

трольных образцов шлакового вяG
жущего с добавкой 5 % Na2SO4 + 2 %
цемента объясняется кристаллизаG
цией волластонита из CSH (1).

При хранении в воде мелкозерG
нистого бетона на вяжущем с добавG
кой 5 % NaNO2 + 2 % цемента в
двухгодичном возрасте заметно увеG
личивается количество геля CSH.
Гель CSH в кристаллической струкG
туре бетона обеспечивает образоваG
ние внутри кристаллитных межкриG
сталлитных полостей, что повышает
влагоемкость шлакового камня и
подтверждается дифференциальноG
термическим анализом. ТермограмG
мы* и влагопотери мелкозернистого
бетона на вяжущем с добавкой 5 %
NaNO2 + 2 % цемента при нагреваG
нии (табл. 2) свидетельствуют о споG
собности бетона удерживать воду.

В области монослоя молекулы
воды обладают значительной поG
движностью, что создает условия
легкому скольжению частиц геля и
последующим необратимым пласG
тическим деформациям.

Анализ показывает, что скорость
коррозии при прочих равных услоG
виях во многом определяют харакG

теристики структуры бетона. ОцеG
нивая параметры структуры,
вероятно, можно прогнозировать
коррозионную стойкость бетона.

Как известно, шлаковый камень
представляет собой неоднородное
дисперсноGпористое твердое тело,
состоящее из продуктов гидратации
и пор. Рассеивающей фазой для
рентгена в малых углах являются
поры, беспорядочно распределенG
ные в среде, образованной твердыG
ми частицами гидросиликатов кальG
ция. Максимальный размер пор,

участвующих в рассеянии, ограниG
чен верхним пределом разрешаюG
щей способности экспериментальG
ной установки (КРМG1) и составляG
ет 1000 Å. Такая дисперсная струкG
тура шлакового камня наряду с друG
гими структурными характерисG
тиками, влияет на физикоGмеханиG
ческие свойства бетона. Поэтому
исследовано влияние различных доG
бавок на субмикроскопическую
структуру продуктов гидратации
шлакового вяжущего при гидротерG
мальной обработке и длительном
хранении в агрессивной среде. ЛоG
гарифмические кривые малоуглоG
вого рентгеновского рассеяния
(РМУ) мелкозернистого бетона поG
казывают (рис. 2), что при двухгоG
дичном хранении в воде у бетонов с
добавкой 5 % NaNO2 + 2 % цемента
происходят значительные изменеG
ния микропористой структуры.
Расположение кривых относительG
но друг друга определяется флуктаG
цией плотности (фактор А) и колиG
чеством пор в единице объема (факG
тор В). С опережением фактора А в
бетоне на шлаковом вяжущем с доG
бавкой 5 % NaNO2 + 2 % цемента
расположение кривой ниже, чем
кривой бетона на вяжущем с добавG
кой 5 % Na2SO4 + 2 % цемента, т. е.
вода является более благоприятной
средой для бетона на вяжущем перG
вого состава.

Корреляционные функции мелG
козернистого бетона с добавкой 5 %
NaNO2 + 2 % цемента имеют более
прямолинейный характер. Это свиG
детельствует о наличии межслоевых
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Таблица 2

Потери массы, %,
в температурных интервалах, оС

Добавка, % Срок хранения
в воде

20–200 20–600 20–1000

ОтносительB
ные потери

Δm(20–200)o

Δm(20–200)o

5 % NaNO2
+ 2 % цемента

До испытаний
после пропарки 2,4 6,4 9 38

То же 2 года 7,2 11,2 14 64

Таблица 3

Прочность при сжатии, МПа (над чертой) и
коэффициент стойкости образцов (под чертой)

после хранения в растворе MgSO4
Активизатор

вяжущего

ПервонаB
чальная

прочность,
МПа

3 6 9 12 24

5 % NaNO2
+ 2 % цемента

45
40

0,88
42

0,98
40

0,88
40

0,88
42

0,93

5 % Ca(NO3)2
+ 2 % цемента

60
56

0,93
57

0,95
55

0,91
57

0,95
52

0,88

5 % Na2SO4
+ 2 % цемента

70
66

0,94
67

0,95
64

0,91
66

0,94
68

0,98

* В статье не приводятся

Рис. 2. Логарифмические кривые интенсивB
ности РМУ мелкозернистого бетона, хранивB
шегося в воде в течение двух лет:
1 – фосфорношлаковое вяжущее с добавкой
5% Na2SO4 + 2% цемента; 2 – то же с добавB
кой 5% NaNO3 + 2% цемента



полостей внутри кристаллов очень
малых размеров, которые способны
удерживать значительное количестG
во адсорбированной и координациG
онной воды. Добавка цементов
обеспечивает появление на стадиях
твердения множества центров крисG
таллизации, что препятствует росту
крупных кристаллов и способствует
созданию более равномерной
структуры цементного камня без
крупных пор.

Сульфатостойкость мелкозерG
нистого бетона на фосфорношлаG
ковых вяжущих определялась при
хранении образцов размерами
4×4×16 см в растворах сульфата наG
трия (5 %) и магния (3 %) в течение
3, 6, 9, 12 и 24 мес. Как показали реG
зультаты эксперимента, после трехG
месячного хранения в растворе
сульфата магния происходит сниG
жение прочности бетона, затем, чеG
рез 6 мес., прочность возрастает.
Далее, к 9 мес., прочность бетона
вновь снижается, а к годовому и
двухгодичному сроку хранения в
сульфатной среде вновь немного
возрастает, но не достигает первоG
начальной (табл. 3).

Изменение прочности бетона в
растворе сульфата натрия происхоG
дит иначе (табл. 4). Прочность бетоG
на снижается первые 6 мес., а затем
несколько возрастает. Отсюда слеG
дует, что корродирующее действие
сульфата натрия меньше, чем сульG
фата магния.

На основании изложенного
можно отметить, что снижение
прочности мелкозернистого бетона
на фосфорношлаковом вяжущем в
сульфатных растворах в начальной
стадии хранения (3 мес.) обусловлеG
но повышенной скоростью обменG
ной реакции между цементируюG
щими веществами и ионами агресG
сивной среды. Возрастание прочноG
сти мелкозернистого бетона после
длительного воздействия сульфатG
ных растворов объясняется накопG
лением в порах бетона труднорасG
творимых продуктов коррозии. НаG
растанию прочности способствует
также взаимодействие ионов расG
твора с гелем с образованием низG
коосновных гидросиликатов кальG
ция. Высокая сульфатостойкость
бетона объясняется его повышенG
ной плотностью, отсутствием в фаG
зовом составе цементирующих веG
ществ гидроалюминатов кальция и
свободной СаO, дальнейшей гидраG
тацией шлака и увеличением колиG
чества цементирующих новообраG
зований. Изучение влияния различG
ных добавок на дисперсную струкG
туру цементного камня показало,
что однородная структура с наиG
меньшим количеством и максиG
мальным эффективным радиусом
пор наблюдается в камне на шлакоG
вом вяжущем с добавкой Na2SO4.
Такая структура камня сохраняется
и при длительном хранении в расG
творах Na2SO4 и MgSO4.

Для изучения стойкости мелкоG
зернистого бетона на фосфорношG
лаковом вяжущем в грунтовых воG
дах были взяты три искусственно
приготовленные минерализованG
ные воды, соответствующие по соG
ставу природным минерализованG
ным грунтовым водам, типичным
для Казахстана: 1 – хлоридноGсульG
фатная, 2 – сульфатноGхлоридная, 3
– содоGсульфатноGхлоридная.

Результаты опытов показывают,
что прочность образцов (размеры
4×4×16 см) изменяется по разному в
зависимости от состава воды и вида
активизирующей добавки (табл. 5).

Через три месяца в хлоридноG
сульфатной воде прочность образG
цов мелкозернистого бетона снижаG
ется на 5–13 %. на поверхности обG
разцов образуются удлиненные
кристаллы призматической формы,
которые идентифицируются как
кристаллы гипса. В сульфатноGхлоG
ридной воде прочность образцов на
вяжущем, активизированном доG
бавками Na2SO4 + цемент и NaNO2
+ цемент, практически не измениG
лась. Снижение прочности образG
цов на вяжущем с добавкой
Ca(NO3)2 + цемент составило 3G8 %.
В содоGсульфатноGхлоридной воде
прочность образцов такого состава
снизилась на 2–7 %, а других остаG
лась практически без изменения.

После 6 мес. хранения в хлоридG
ноGсульфатной и сульфатноGхлоридG
ной водах прочность МЗБ на вяжуG
щем с комплексными добавками ниG
трита и сульфата натрия с цементом
не изменяется, а в содоGсульфатноG
хлоридной воде повышается на 12–17
%. Прочность образцов при активиG
зации вяжущего добавкой Ca(NO3)2 +
цемент в сульфатноGхлоридной воде
снижается на 5–8 %, а в содоGсульG
фатноGхлоридной – на 5–10 %.

Таким образом, по отношению к
мелкозернистым бетонам на фосG
форношлаковом вяжущем наибольG
шей агрессивностью обладает сульG
фатноGхлоридноGгрунтовая вода,
наименьшей – содоGсульфатноG
хлоридная вода. Наибольшей стойG
костью в грунтовых водах характеG
ризуются образцы с активизируюG
щей добавкой Na2SO4 + цемент. Все
образцы мелкозернистого бетона на
фосфорношлаковом вяжущем облаG
дают высокой стойкостью к воздейG
ствию содоGсульфатноGхлоридной
грунтовой воды. Увеличение прочG
ности мелкозернистого бетона,
подвергнутого воздействию грунтоG
вых вод, объясняется накоплением
труднорастворимых продуктов корG
розии в порах шлакового камня, обG
разованием низкоосновных гидроG
силикатов кальция, продолжаюG
щейся гидратацией вяжущих под
действием воды.
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Таблица 4

Прочность при сжатии, МПа (над чертой) и
коэффициент стойкости образцов (под чертой)

после хранения в растворе Na2SO4
Активизатор

вяжущего

ПервонаB
чальная

прочность,
МПа 3 6 9 12 24

5 % NaNO2
+ 2 % цемента

45
42

0,88
40

0,98
43

0,95
43

0,95
40

0,88

5 % Ca(NO3)2
+ 2 % цемента

60
58

0,96
56

0,98
62

1,03
59

0,97
58

0,96

5 % Na2SO4
+ 2 % цемента

70
68

0,97
66

0,94
69

0,98
75

1,06
71
1

Таблица 5

Прочность образцов, МПа, после хранения в водах

хлоридноB
сульфатной

сульфатноB
хлоридной

содоBсульфатноB
хлоридной

ДобавкаB
активизатор
к вяжущему

Прочность
контрольных

образцов,
МПа

3 мес. 6 мес. 3 мес. 6 мес. 3 мес. 6 мес.

NaNO2
+ цемент

43 38 42 53 45 46 48

Ca(NO3)2
+ цемент

55 52 60 34 40 40 52

Na2SO4
+ цемент

60 52 60 58 60 58 70
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В последнее время резко возросG
ли требования к теплоизоляции наG
ружных стен зданий и сооружений.
Однако снижение коэффициента
теплопроводности за счет толщины
стен приводит к существенному
увеличению расхода строительного
материала. В связи с этим представG
ляется логичным использование
комбинированных конструкций с
применением теплоизоляционных
материалов.

Выпускаемые отечественной
промышленностью теплоизоляциG
онные материалы не полностью
удовлетворяют современным требоG
ваниям: органические материалы
(пенополистирол, пеноизол, и др.)
имеют высокую стоимость, не долG
говечны, пожароопасны; стекловоG
локнистые имеют высокое водопоG
глощение и низкую жесткость.

В зарубежной практике строиG
тельства все большее применение
находят материалы на основе неорG
ганического пеностекла. ПеностекG
ло, по сравнению с другими теплоG
изоляционными материалами, имеG
ет ряд преимуществ: высокая жестG
кость (модуль упругости Е более
10000 МПа) и механическая прочG
ность (до 1,5 МПа при сжатии),
низкое водопоглощение, негорюG
честь, широкий температурный инG
тервал использования (до 500

о
С).

Комплекс свойств пеностекла
уникален, однако при применении
его в качестве теплоизолятора в
комбинированных конструкциях
возникает вопрос химической усG
тойчивости пеностекла на контакте
с цементным раствором: известь и
цемент дают ярко выраженную щеG
лочную реакцию, а как известно
стекло химически неустойчиво
именно в щелочных средах.

Цель настоящей работы – исслеG
дование поведения пеностекла при
контакте с цементным раствором.

Для испытания использовали
образцы из пеностекла опытной лиG
нии ЗАО «БелТИСМ» со следуюG
щими свойствами: плотность –
180–205 кг/м3; водопоглощение по
объему – 4–5 %; прочность при
сжатии – 0,9–1,5 МПа, при изгибе
– 0,8–1,1 МПа, при растяжении –
0,5–0,6 МПа; теплопроводность –
0,06 Дж/(м2⋅К).

Исследование химического взаG
имодействия пеностекла и цементG

ного раствора проводили на образG
цах серии 1 (кубы 20×20×20 мм). Для
изготовления образцов использоваG
ли портландцемент марки ПЦ 500G
Д0 (ГОСТ 10178–85), наполнитель
из порошка пеностекла фракции
63–80 мкм, в пропорции 1:4, водоG
цементное отношение – 0,3.

Часть образцов после 3 сут. тверG
дения в воде помещали в эксикатор,
где хранили до испытания при
влажности 100 %. Другую часть
пропаривали при 90

о
С в течение

7–250 ч для ускоренного исследоваG
ния процесса коррозии.

Одновременно готовили образG
цы «пеностекло – цементный расG
твор – пеностекло» (серия 2); разG
мер элементов из пеностекла –
50×50×80 мм, толщина цементного
раствора – 10 мм.

После твердения на воздухе в теG
чение 4 ч образцы помещали в эксиG
катор (влажность среды 100 %)
и хранили до испытания. ИспытаG
ние на разрыв проводили на машиG
не SP 10/1. Установлено снижение
предела прочности пеностекла до
0,2–0,4 МПа. Характерно, что обG
разцы разрушались преимущестG
венно по пеностеклу и ни разу по
контакту раствор – пеностекло. ОдG
нако это снижение, как будет покаG
зано ниже, не связано с коррозией
стекла. Щелочная коррозия визуG
ально не обнаружена.

Образцы серии 1 подвергли
рентгенофазовому анализу (РФА).
Установлено, что в процессе твердеG
ния образцов новые кристалличесG
кие фазы, которые можно было бы
связать с коррозией, не обнаружеG
ны. Вместе с тем, во всех образцах
замечено явное снижение концентG
рации свободной извести Ca(OH)2,
что является признаком ее реакции
с кремнеземом стекла. При гидратаG
ции цемента формируются тоберG
моритоподобные кристаллические
соединения (5CaO⋅6SiO2⋅nH2O), обG
разующие твердые растворы сложG
ного состава. Они стабильны лишь
при определенной концентрации
Ca(OH)2 в цементном камне [1].

При снижении концентрации
Ca(OH)2 тоберморитоподобные
твердые растворы начиняют выдеG
лять в цементный камень Ca(OH)2
для восстановления pH, однако при
этом происходит их частичное разG
ложение с переходом в низкоосновG

ные формы с потерей прочности
материала. Если Ca(OH)2 продолG
жает тем или иным способом вымыG
ваться, то потеря прочности цеG
ментного камня может достигнуть
критических значений.

Характерно, что одновременно
со снижением Ca(OH)2 нами обнаG
ружено повышение интенсивности
рефлекса с межплоскостным расG
стоянием 3,04 Å, причем рост этого
рефлекса на контрольных образцах
(чистый цементный камень, а также
с кварцевым в качестве наполнитеG
ля) в зависимости от увеличения
времени твердения очень незначиG
телен. Указанный рефлекс относитG
ся к гидросиликатам, т. е. имеет меG
сто увеличение концентрации гидG
росиликата кальция. Очевидно,
указанные факты обусловлены взаG
имодействием свободной извести
скремнеземом стекла по реакции:

Ca(OH)2+SiO2 (сетка стекла) =
= гидросиликаты Ca+NaOH          (1)

Поскольку после связывания
Ca(OH)2 кремнеземом стекла какихG
либо изменений в фазовом составе
образцов не обнаружено, можно поG
лагать, что за указанное время испыG
тания (150 сут гидратации или 45 ч
пропаривания) активное разрушеG
ние пеностекла прекратилось и пеG
решло в стадию вялотекущего проG
цесса. Выделившаяся при разрушеG
нии стекла щелочь вместе с другими
компонентами стекла, вероятно, обG
разует гелеобразную массу и создает
такое значение pH, которое необхоG
димо для стабилизации структуры
тоберморитоподобных гидросилиG
катов, поскольку заметных признаG
ков разрушения таких гидросиликаG
тов РФА не показал.

По данным [2–3] продукты реакG
ции Ca(OH)2 со стекловолокном обG
разуют вокруг последнего плотную
кристаллическую оболочку из гидроG
силикатов и гидроалюминатов кальG
ция. Степень кристаллизации обоG
лочки зависит от состава стекла и возG
раста портландцементного камня. По
данным [4] главной причиной разруG
шения стекловолокон в цементных
матрицах является не химическое, а
физическое воздействие кристаллиG
зационных процессов, приводящее к
повышению дефектности поверхносG
ти стекловолокна, что резко снижает
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технологическая академия строительных материалов)

Устойчивость пеностекла на контакте
с цементным раствором



его прочность, а следовательно и
прочность системы «цементный каG
мень – стекловолокно».

Испытания образцов серии 1 на
прочность при сжатии (см. таблиG
цу) показали снижение предела
прочности образцов в зависимости
от времени твердения по сравнеG
нию с контрольными образцами
(90 сут твердения), однако величиG
на этого снижения меньше, чем по
данным [2]. По нашему мнению
это связано с двумя процессами,
действующими в противоположG
ных направлениях:
– коррозией частиц стекла свободG

ной известью (снижается конG
тактная прочность между стекG
лом и гидратированной цементG
ной матрицей);

– кристаллизацией продуктов
коррозии стекла с образованием
гидросиликатов кальция и друG
гих соединений, приводящей
как к упрочнению цементной
матрицы, так и увеличению адG
гезионной прочности между
стеклом и цементным камнем.
Здесь следует подчеркнуть принG

ципиально различное влияние проG
цесса кристаллизации гидросилиG
катов при гидратации цемента или
продуктов коррозии стекла на прочG
ности исследуемых образцов и стекG
лофибробетона. Прочность исслеG
дуемых образцов определяется адгеG
зионной прочностью контакта «пеG
ностекло – цементный камень», коG
торая при химической коррозии
стекла снижается; кристаллизация
гидросиликатов и продуктов корроG
зии, напротив, увеличивает адгезиG
онную прочность этого контакта.
Прочность же стеклофибробетона в
значительной степени определяется
прочностью стекловолокна, котоG
рая при химической коррозии не
только не снижается, но может даже
повыситься, в то время как любое
механическое воздействие на поG
верхность стекла, в том числе крисG
таллизация гидросиликатов, привоG
дит к резкому снижению его прочG
ности. Как показывают результаты
настоящего исследования, ослаблеG
ние адгезионной прочности образG
цов в связи с образованием в зоне
контакта аморфных продуктов корG
розии превышает ее возрастание за
счет кристаллизации гидросиликаG
тов кальция. Таким образом, основG
ное снижение прочности образцов
связано с уменьшением адгезонной
прочности на контакте «пеностекло
– цементный камень». Привлекает
внимание заметное затухание проG
цесса потери прочности образцов,
что можно объяснить, в частности,
большим сопротивлением диффуG
зии свободной извести из глубинG
ных слоев цементного камня в реакG

ционную зону с одной стороны и
кристаллизацией продуктов корроG
зии с другой.

Важное практическое значение
имеет прогнозирование остаточной
прочности системы «пеностекло –
цементный камень». В первом приG
ближении прогноз прочности образG
цов можно определить путем экстраG
поляции экспериментальных данG
ных в область более длительных сроG
ков службы. Для этой цели необхоG
димо найти приемлемое кинетичесG
кое уравнение. Наилучшие результаG
ты при описании эксперимента поG
казало экспоненциальное уравнение

t = A exp⋅(K σ) (2)

где σ – остаточная прочность обG
разцов за время твердения, %; А и К
– постоянные, равные соответстG
венно 1031748 и G0,108.

Экстраполяция расчетных значеG
ний s в область больших времен
службы дает следующие результаты:
при t = 3650 сут. (10 лет), σ = 52 %; при
t = 7300 сут. (20 лет), σ = 45 %; При таG
ких значениях остаточной прочности
образцов работоспособность систеG
мы не вызывает сомнений.

Вместе с тем наиболее надежные
результаты дают экспериментальG
ные экспрессGметоды прогнозироG
вания. Для прогноза поведения обG
разцов при службе в течение длиG
тельного времени использовали меG
тодику, предложенную в [2]: проG
цессы, протекающие в стеклоцеG
ментных композициях можно ускоG
рить путем их пропаривания при
температуре до 110

о
С, причем проG

дукты гидратации портландцемента
не меняются. Образцы пропаривали
при 90

о
С в течение 1–250 ч. МаксиG

мальная прочность была достигнута
за 14 ч. Последующая термообраG

ботка приводила к снижению прочG
ности (см. таблицу).

Усредненный коэффициент усG
корения коррозии, равный отношеG
нию времен достижения одного и
того же значения остаточной прочG
ности при твердении образцов в есG
тественных условиях и при 90

о
С соG

ставил: К = t20/t90 = 215. Например,
термообработка при 90

о
С в течение

400 и 800 ч соответствует твердению
в естественных условиях в течение
86000 ч (9,8 года) и 172000 ч (19,6 гоG
да), при этом значение остаточной
прочности составит соответственно
51 % и 46 % от первоначальной, что
несущественно отличается от расчеG
та по уравнению (2) и вполне приG
емлемо для длительной эксплуатаG
ции пеностекла в качестве теплоG
изоляционного материала.

Вместе с тем, как показали испыG
тания образцов серии 2 (см. выше),
химическая коррозия пеностекла ниG
как не отражается на фиксируемой
прочности контакта системы «пеноG
стекло – цементный раствор». Это
можно связать с тем, что реальная
прочность контакта обусловлена не
адгезионной прочностью вследствие
образования между двумя материаG
лами химических связей, а другими
причинами. Высокоразвитая поверхG
ность пеностекла с порами различG
ного размера приводит к тому, что
цементный раствор проникает в
глубь пеностекла на 2–3 мм, а на отG
дельных участках – на 5 мм. Это
обеспечивает чисто механическое
удержание раствора на поверхности
пеностекла независимо от степени
коррозии. За обозримые сроки его
эксплуатации, как показано выше,
разрушения межпоровых перегороG
док не происходит.

Нами проведено несколько деG
сятков испытаний таких композиG

46 СС ТРОИТЕЛЬНЫЕ ММ АТЕРИАЛЫ 77––88//9999

Остаточная прочность Остаточная прочностьЕстественное
твердение, сут. МПа %

Пропарка, ч
МПа %

0(90) 35,7 100 0 47,2 100

15 35,6 99,8 5 44,7 94,8

30 34,4 96,4 9 41,8 88,6

60 32,3 90,5 20 38,3 81,1

90 31 86,9 30 36,7 77,8

120 29,9 83,8 40 35 74,2

180 28,6 80,1 60 33,5 70,9

210 28 78,5 65 32,9 69,7

240 27,5 77,1 75 32,2 68,3

280 27,1 75,8 105 31,9 65,9

180 28,8 61,1

300

250

26,1

26,8

55,2

56,8



ций различного срока службы и ни
одна из них не разрушилась в зоне
контакта двух материалов. В подавG
ляющем большинстве случаев разG
рушение наблюдали по пеностеклу
ниже зоны контакта на 3–5 мм. ОдG
нако средняя прочность при растяG
жении образцов серии 2 заметно
ниже аналогичной прочности пеноG
стекла (не превышает 0,4 МПа) и
практически не зависит от времени
твердения (термообработки). ПриG
чина снижения механической прочG
ности комбинированных образцов
(пеностекло – цементный раствор)
имеет непосредственное практичесG
кое значение при использовании
пеностекла в качестве теплоизоляG
тора и является темой самостояG
тельного исследования.

В результате данного исследоG
вания можно сделать выводы. На
контакте цементного камня со
стеклом идет процесс коррозии
последнего, снижающий адгезиG
онную прочность связи между ниG
ми. Кристаллизация продуктов
коррозии приводит к упрочнению
цементной матрицы и замедляет
снижение адгезионной прочности
между стеклом и цементным камG
нем. Реальная прочность компоG
зиции «пеностекло – цементный
раствор» не зависит от времени ее
службы, так как прочность конG
такта обеспечивается не столько
адгезией цементного раствора к
стеклу, сколько его механическим
удержанием на чрезвычайно разG
витой поверхности пеностекла.
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Возрастающая потребность в
большом многообразии экологичеG
ски чистых, качественных керамиG
ческих изделий вызывает необходиG
мость изменения традиционных
технологий и разработки нового
оборудования.

Использование в кирпичноGчереG
пичном производстве закарбоначеG
ных глин, а также карбонатных добаG
вок при производстве лицевого кирG
пича светлых тонов требует тонкого
их измельчения при переработке масс
в пластическом состоянии. НедостаG
точная степень их измельчения приG
водит к образованию брака «дутик».

Применяемое в настоящее вреG
мя тихоходное глиноперерабатываG
ющее оборудование измельчает
карбонатные включения или добавG
ки по принципу раздавливания их в
слое массы (бегуны мокрого помоG
ла, вальцы и др.).

Это требует минимального зазоG
ра (до 0,5 мм) между рабочими поG
верхностями агрегата, что трудно реG
ализуется в условиях производства.

Принципиально новым подхоG
дом в измельчении карбонатных
включений в пластической керамиG
ческой массе является применение
измельчителя, работающего по
принципу среза тонкой стружки с
уплотненного потока массы.

Изучение степени измельчения
карбонатов проводилось на алексеG
евской глине (Белгородская обл.) с
включениями известняка размером
до 20 мм и прочностью при расколе
8,8–11,4 МПа. Зерновой состав глиG
ны и активность отдельных фракций
по содержанию СаСо3 представлены
в табл. 1. Особое внимание уделяG
лось содержанию в глине фракций
более 0,5 мм и их активности отноG
сительно СаСО3, так как карбонаты
этих фракций являются источником
образования брака «дутик».

Как видно из табл. 1 содержание
и активность карбонатсодержащих
включений в алексеевской глине

превышает допустимые пределы,
установленные ОСТ 21G78–88 «СыG
рье глинистое (горные породы) для
производства керамического кирG
пича и камней». Следует обратить
внимание на содержание среднеакG
тивных и малоактивных карбонатG
ных включений с размером частиц
более 3 мм. При недопустимом соG
держании согласно указанному отG
раслевому стандарту фактически
они составляют в сумме 7,26 %.

Изучение степени измельчения
карбонатных включений в глине
проводились после грубого ее дробG
ления и увлажнения до формовочG
ной влажности 18 % параллельно на

А.И. НЕСТЕРЦОВ, П.Н. БЫКОВ, кандидаты техн. наук (Белгородская государственная
технологическая академия строительных материалов), Ю.Г. ДУБЛИСТОВ, инженер
(Белебеевский опытно;механический завод)

Измельчение карбонатов в пластических
керамических массах

Таблица 1

Содержание карбонатных включений в зависимости от их активности
(содержание СаСО3 MgCO3 в карбонатных включениях), % мас.

высокоактивные
(более 70)

среднеактивные
(50–70)

малоактивные
(менее 50)

Размер карB
бонатных

включений,
мм

допустиB
мое

фактичесB
кое

допустиB
мое

фактичесB
кое

допустиB
мое

фактичесB
кое

0,5–1 0,5 – 0,8 0,2 3 –

1–2 0,1 0,18 0,4 – 2 –

2–3 0,05 0,07 0,1 – 0,5 –

более 3 не допусB
кается –

не допусB
кается 0,12

не допусB
кается 7,14



вальцах тонкого помола с зазором
между валками 2 мм и предлагаемом
измельчителе. Зерновой состав глиG
ны и активность фракций более 0,5
мм по содержанию СаСО3 после пеG
реработки представлен в табл. 2.

Содержание фракции более 3 мм
снижается с 7,26 до 0,59 %, но за
счет ее дробления образуются фракG
ция 1–2 мм (2,38 %), фракция
2–3 мм (1,09 %) и содержание фракG
ции 0,5–1 мм увеличивается с 0,2 до
0,78 %, что превышает установленG
ный предел отраслевого стандарта.
Сравнительный анализ зернового
состава после измельчения на вальG
цах тонкого помола с нормативныG

ми требованиями отраслевого станG
дарта представлен в табл. 3.

Переработка пластической глиG
няной массы предлагаемым новым
способом дает совсем иные резульG
таты. Процесс измельчения прохоG
дит следующим образом: рабочий
орган измельчителя, содержащий
гибкие режущие элементы, срезает
с движущейся предварительно упG
лотненной массы стружку толщиG
ной 0,05–0,1 мм. Гибкие элементы
упруго деформируются, а выходя
из зоны резания восстанавливаютG
ся в первоначальное положение,
сбрасывая срезанную стружку масG
сы в виде тонкодисперсных часG

тиц, самоочищаясь при этом. МеG
ханическая переработка массы
приводит к разрушению естественG
ной структуры глины, усреднению
состава и измельчению мягких каG
менистых включений, к которым
относятся карбонаты. В измельG
ченной массе фракции более 0,5
мм под действием соляной кислоG
ты не вскипают, что указывает на
отсутствие карбонатов. Эти фракG
ции представлены в основном зерG
нами кварца.

Переработка на предлагаемом
измельчителе керамических масс с
введением в состав до 10 % мела и
мергеля с размером зерен до 5 мм
дает возможность упростить техноG
логию подготовки глиняной массы,
снизить энергозатраты и исключить
предварительное тонкое измельчеG
ние добавок, вводимых в состав при
производстве лицевого кирпича
светлой окраски.

Исследование обожженных обG
разцов при хранении в естественных
условиях показало, что сформованG
ные кубы из глиняной массы, обраG
ботанной на вальцах тонкого помоG
ла, подверглись разрушению за счет
гидратации свободной окиси кальG
ция, образовавшейся в процессе обG
жига крупных карбонатных включеG
ний в глине. Образцы из глины после
обработки на измельчителе были без
признаков разрушения и показали
прочность при сжатии 11–13 МПа
(против 7,2–9 МПа из глины после
переработки на вальцах).

Таким образом, полученные реG
зультаты подтверждают большую
эффективность тонкого измельчеG
ния карбонатов в пластических масG
сах за счет среза по сравнению с
традиционным раздавливанием в
слое пластической массы. Даже
глины, не соответствующие требоG
ваниям ОСТ 21G78–88 после переG
работки на предлагаемом измельчиG
теле позволяют изготовить кирпич,
соответствующий требованиям
ГОСТ 530–95.
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Таблица 2

Фракционный состав, мм и содержание, % мас.
Вид включений менее

0,063 0,063–0,5 0,5–1 1–2 2–3 более 3

Зерновой состав
глины после изB
мельчения на вальB
цах с зазором межB
ду валками 2 мм

91,18 3,98 0,78 20,38 1,09 0,59

Активность фракций
по отношению к HCl

не опреB
деляется

не опреB
деляется 51,85 44,4 52,27 33,3

Зерновой состав
глины после изB
мельчения на изB
мельчителе

92,28 5,22 0,38 1,31 0,5 0,35

Активность фракций
по отношению к HCl

не опреB
деляется

не опреB
деляется – – – –

Таблица 3

Содержание карбонатных включений в зависимости от их активности
(содержание СаСО3 MgCO3 в карбонатных включениях), % мас.

высокоактивные
(более 70)

среднеактивные
(50–70)

малоактивные
(менее 50)

Размер карB
бонатных

включений,
мм

допустиB
мое

фактичесB
кое

допустиB
мое

фактичесB
кое

допустиB
мое

фактичесB
кое

0,5–1 0,5 – 0,8 0,78 3 –

1–2 0,1 – 0,4 – 2 2,38

2–3 0,05 – 0,1 1,09 0,5 –

более 3 не допусB
кается –

не допусB
кается –

не допусB
кается 0,59
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В последние десятилетия мы стали свидетелями инG
тенсивной антиасбестовой кампании, переросшей в
информационную войну, которая оказала негативное
влияние на работу и развитие многих предприятий РосG
сии и социальное положение сотен тысяч людей, заняG
тых в производстве асбеста, асбестосодержащих матеG
риалов и изделий.

Анализ причин возникновения антиасбестовой камG
пании, медикоGэкологические, экономические исслеG
дования известных и признанных в мире научных центG
ров России, США, Англии, Франции, Канады и других
стран свидетельствуют о том, что она имеет политичесG
кий, коммерческий и эмоциональный характер.

Современные технологии, отработанные десятилеG
тиями правила работы, позволяют организовать безоG
пасное, контролируемое производство хризотилового
асбеста и содержащих его изделий. Использование асG
бестосодержащих изделий для конечного потребителя
безопасно, так как пылевыделение из изделий, где асG
бест находится в связанном состоянии, практически
исключено. Отказ от них в пользу малоизученных альG
тернативных материалов зачастую таит большой отриG
цательный потенциал для будущих поколений.

Научно обоснованные данные показывают, что энерG
гопотребление и, как следствие, техногенное влияние на
окружающую среду значительно ниже при производстве
асбестосодержащих изделий в отличие от безасбестовых.

Участники совещания рекомендуют:
1. Руководителям предприятий, производящих асбеG

стосодержащие материалы, с целью стабилизации рынG
ка за счет обеспечения соответствия современным треG
бованиям обратить особое внимание на расширение
номенклатуры, повышение качества и эстетичности
выпускаемой продукции, а также на комплектность поG
ставок в соответствии с требованиями ГОСТ.

2. Руководителям стройиндустрии и проектных оргаG
низаций с целью удешевления объектов строительства и
улучшения их экологических характеристик, в том числе
радиационной безопасности, шире применять отечестG
венные асбестосодержащие материалы и изделия (шиG
фер волнистый и плоский, трубы, асбокартон и т. п.).

3. Госстрою РФ, контролирующим органам,
осуществляющим руководство научноGтехнической поG
литикой в строительстве, при совершенствовании норG
мативной, технической и гигиенической базы не допусG
кать необоснованного исключения из нее асбестосоG
держащих материалов и изделий.

4. Минздраву совместно с Асбестовой ассоциацией
создать единую систему гигиенической оценки испольG
зуемых асбестосодержащих изделий.

5. Руководителям асбестодобывающих и асбестопеG
рерабатывающих предприятий обеспечить выполнение
санитарных правил и правил охраны труда для создания
условий безопасного контролируемого использования
хризотилового асбеста в производственном процессе.
При этом особое внимание уделять обучению работаюG
щих безопасным приемам труда.

6. Асбестовой ассоциации увеличить объемы финанG
сирования медикоGэкологических исследований по
проблеме «Асбест и здоровье» с целью получения доG
полнительных данных по дискуссионным вопросам,
принять меры по активизации скоординированного
участия специалистов в отечественных и международG
ных совещаниях, выставках и т. п. для научно обосноG
ванного противодействия антиасбестовой кампании в
нашей стране и за рубежом.

7. Министерству общего и специального образования
РФ активизировать разъяснительную работу серди студенG
тов и учащихся вузов, техникумов (колледжей), ПТУ, имеG
ющих строительные специальности, о действительных
причинах антиасбестовой кампании и мерах безопасности
при использовании хризотилового асбеста. Расширить теG
матику лекций, касающихся современных достижений в
области технологии, организации производства и примеG
нения асбестосодержащих строительных материалов.

8. Минздраву РФ принять эффективные меры по преG
дотвращению случаев обследования здоровья россиян по
заказу зарубежных организаций и распространения чеG
рез подведомственные организации необъективной инG
формации о результатах таких обследований (пример:
обследование некоторых категорий жителей республики
Карелия РФ по проекту «Профилактика асбестообусловG
ленных заболеваний в Венгрии, Эстонии и Карельской
Республике РФ», финансированному Евросоюзом).

9. Госстрою РФ и Асбестовой ассоциации решить
вопрос о создании внебюджетного фонда финансироG
вания научноGисследовательских работ по повышению
технического уровня и улучшению условий труда на
предприятиях асбестоцементной промышленности.

10. Асбестовой ассоциации провести в 2001 году на
базе Себряковского асбестоцементного комбината наG
учноGпрактическую конференцию, посвященную 100G
летию с начала производства стройматериалов из асбесG
тоцемента.

Асбестоцементу – широкую дорогу
в строительство

17–20.05.99 в г. Красноярске в ОАО «Волна» (асбестоцементный комбинат) Госстроем РФ, адми!
нистрацией Красноярского края, Союзом товаропроизводителей Красноярского края, администраци!
ей города Красноярска, некоммерческой организацией «Асбестовая ассоциация» проведено межот!
раслевое совещание на тему «Использование современных асбестоцементных строительных матери!
алов и изделий. Перспективы развития». В совещании кроме представителей его организаторов при!
няли участие представители Минтруда РФ, корпорации «Стройматериалов», предприятий асбестодо!
бывающей и асбестоцементной промышленности, органов Госсанэпиднадзора и охраны окружаю!
щей среды, профсоюзов, проектных организаций, предприятий нефтегазовой промышленности и
других организаций из разных регионов России.

Участниками принято обращение – рекомендация к руководящим работникам строительного ком!
плекса, администрациям, органам санитарного и экологического надзора регионов России, проекти!
ровщикам следующего содержания.

ИНФОРМАЦИЯ
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Ввиду сложившегося общестG
венного мнения об опасности асбеG
стовых волокон для здоровья людей
и окружающей среды в ФРГ 25 мая
1991 г. был принят закон о запрете
на использование асбеста.

В результате наряду с проблемой
замены асбестового волокна в издеG
лиях другими волокнистыми матеG
риалами возникла проблема захороG
нения имеющихся асбестосодержаG
щих материалов. До восьмидесятых
годов в Германии асбестовые воG
локна широко использовали в разG
личных изделиях, причем до 60 % в
виде асбестоцементных изделий. В
период с 1960 по 1980 гг. в Германии
ежегодно производили и импортиG
ровали около 1,3 млн. т асбестоцеG
ментных изделий, а всего к 1991 г. в
стране скопилось свыше 320 млн. т
асбестсодержащих материалов. Их
можно разделить на два класса. 
В первый попадают слабосвязанные
материалы с объемной массой меG
нее 1000 кг/м3 – это изоляционные,
в том числе звукоизоляционные
материалы, а также наносимые наG
брызгом на конструкции. В материG
алах этого класса доля асбеста преG
вышает 50 %. Из таких материалов
вследствие механических воздейстG
вий или ослабления матрицы в реG
зультате старения могут выделяться
асбестовые волокна и загрязнять
воздух внутри сооружений. После
демонтажа такие материалы покрыG
вают специальными композицияG
ми, подавляющими пыление, наG
пример, на гидравлических вяжуG
щих и осуществляют их транспорG
тировку к местам захоронения в
плотно закрытых контейнерах.

В настоящее время все большее
распространение получают физичеG
ские и химические процессы, наG
правленные на разрушение асбестоG
вых волокон и превращение их в
безвредные отходы. Исследования
по разработке таких процессов веG
дутся в США и Великобритании.
Однако до сих пор проблема исG
пользования асбестсодержащих отG
ходов не разрешена. В Германии в
настоящее время скопилось около
800 тыс. т слабосвязанных асбестсоG
держащих материалов.

Ко второму классу относятся боG
лее прочно связанные асбестоцеG

ментные материалы с объемной
массой превышающей 1400 кг/м3. В
этот класс входят трубы, кровельG
ные материалы и фасадные панели,
содержащие 10–20 % асбеста, нахоG
дящегося в твердой матрице из цеG
ментного теста. В результате возG
действия факторов внешней среды
выделение асбеста из таких материG
алов происходит крайне медленно.
Однако отходы таких материалов, а
также демонтированные при выG
полнении ремонтных работ или
разборке зданий изделия необходиG
мо помещать в захоронения, котоG
рые впоследствии предстоит уничG
тожать и вводить занятые ими плоG
щади в оборот.

Из имеющихся в Германии соG
держащих асбест материалов приG
мерно 5 % составляют слабосвязанG
ные асбестсодержащие материалы.
Вместе с тем, используется 20 млн. т
асбестоцементных строительных
материалов, которые предстоит поG
местить в захоронение в течение
предстоящих 30 лет, т. е. ежегодно
предполагается заменять и какимG
то образом помещать в захоронение
около 650 тыс. т асбестоцементных
материалов. Только после 2030 г.
эта проблема потеряет остроту.

Вступивший в ФРГ в силу в окG
тябре 1996 г. закон о рециркуляции
и использовании отходов (KrWG
/AbfG) устанавливает предпочтиG
тельность применения материалов
и энергии из отходов вместо их заG
хоронения. В этом направлении и
были выполнены исследования по
изысканию путей безопасного исG
пользования асбестсодержащих отG
ходов. Необходимо было найти таG
кой способ переработки, при котоG
ром из асбестоцементных отходов
будет получен материал, не предG
ставляющий опасности для здороG
вья людей и окружающей среды.
При этом стоимость такого материG
ала должна быть достаточно низG
кой, чтобы обеспечить экономичесG
кую эффективность его дальнейшеG
го использования.

В германском научноGисследоG
вательском институте цементной
промышленности была сформироG
вана рабочая группа для создания
технологии переработки асбестоцеG
ментных материалов. В соответстG

вии с рекомендациями разработанG
ной этой группой технологии. При
разборке зданий асбестоцементные
материалы помещают на поддоны и
увлажняют. Затем в плотно закрыG
тых контейнерах их перевозят в месG
та предварительного сбора и помеG
щают на временное хранение. Здесь
асбестоцементные материалы для
предотвращения пыления вновь увG
лажняют. После этого без дальнейG
шей химической обработки их подG
вергают либо микроволновой сушG
ке, либо сушке в зоне подогрева печG
ного агрегата. Предпочтительна миG
кроволновая сушка при 180

о
С, так

как процесс сушки желательно отдеG
лить от обжига в печи. МикроволноG
вая сушка существенно более эфG
фективна, чем сушка нагретыми
печными газами в зоне подогрева
печи. Установлено, что при 150

о
С

микроволновая сушка обеспечивает
удаление 75 % содержащейся в обраG
батываемом материале влаги за 115
мин., при 180

о
С такой же эффект

достигается за 44 мин. при расходе
на 1 кг удаляемой воды 3,3 кВт⋅ч
энергии; при 150

о
С расход энергии

возрастает на 30 %. Эксперименты
показали, что дальнейшая (после заG
вершения сушки) обработка асбесG
тоцементного материала в микроG
волновой печи не эффективна ввиду
чрезвычайно низкого поглощения
микроволновой энергии.

Для обжига подсушенного асбеG
стоцементного материала предпоG
чтительно использовать печь непреG
рывного действия. В таком печном
агрегате можно достаточно точно
регулировать длину температурных
зон и скорость перемещения обжиG
гаемого материала. ЦелесообразG
ность такого регулирования обусG
ловлена тем, что асбестоцементные
изделия с низким уровнем карбониG
зации (например, трубы) ведут себя
в процессе термической обработки
иначе, чем сильно карбонизированG
ные асбестоцементные изделия (наG
пример, волнистые листы, фасадG
ные панели).

В качестве печного агрегата для
переработки асбестоцементных маG
териалов использовали отапливаеG
мую газом роликовую печь длиной
13 м. Основная масса продуктов гоG
рения отбирается из печи на входе

Л.А. КРОЙЧУК (АО Центр информации и экономических исследований
в стройиндустрии – ВНИИЭСМ)

Безопасная переработка
асбестоцементных материалов
(обзор публикации журнала «Zement-Kalk-Gips Intern.» за 1997-1998 гг.)



обжигаемого материала; на выходе
из печи в основном отбирается возG
дух, используемый в зоне охлаждеG
ния. Отбираемые из печи отходяG
щие газы и воздух проходят тщаG
тельную очистку, гарантирующую
от попадания частиц асбеста в окруG
жающую среду.

Установлено, что оптимальный
режим обжига асбестоцементных
изделий составляет около 4 ч с
подъемом температуры до 1000

о
С

в течение примерно 100 минут и
выдержкой при этой температуре
до 40 минут. Относительно медG
ленный подъем температуры (приG
мерно 500

о
С/ч) обусловлен стремG

лением сохранить форму обрабаG
тываемого материала и избежать
его попадания между роликами
при перемещении через печь. ВозG
можно использовать для обжига
асбестоцементных материалов
также конвейерную печь с металG
лической лентой, перемещающейG
ся на керамических роликах. Для
такого процесса возможно исG
пользовать туннельную и даже
вращающуюся печи.

После того, как при температуре
около 1000

о
С содержащееся в обраG

батываемых асбестоцементных изG
делиях асбестовое волокно разруG
шено, обожженный материал после
охлаждения подвергают первичноG
му дроблению.

В процессе обжига в печи основG
ной минерал асбеста – хризотил
(Mg2Si4O10(OH)8) превращается в
форстерит (Mg2SiO4) и кварц (SiO2).
В результате термической обработG
ки цементной составляющей асбесG
тоцемента в продукте обжига содерG
жатся C2S, C12A7, C2(A, F), а также
значительные количества свободG
ной извести и периклаза.

После описанной тепловой обраG
ботки асбестоцементный материал
становится хрупким. Его остаточная
прочность крайне мала, но достаточG
на для сохранения формы в процессе
прохождения через печь. ЕстественG
но, что такой термообработанный
материал легко измельчается до выG
сокой удельной поверхности.

При попытке использовать проG
дукт помола из обожженного асбесG
тоцементного материала в качестве
самостоятельного вяжущего был изG
готовлен стандартный (по DIN
1164) раствор. Но при испытаниях
было зафиксировано, что образцы
не обладают необходимой прочносG
тью. Этот факт связан с тем, что в
обожженном асбестоцементном маG
териале содержится недостаточно
клинкерных фаз и оксидов, обеспеG
чивающих протекание пуццоланоG
вых реакций. Повышенное содерG
жание несвязанных CaO и MgO такG
же отрицательно влияет на формиG
рование прочности. Таким образом,

обожженный асбестоцементный
материал не может быть использоG
ван как самостоятельное вяжущее.

При введении измельченного
продукта обжига в качестве добавки
к цементу СЕМ 1 32,5 R в количестG
ве 5–15 % установлено, что 5 % доG
бавка положительно влияет на
свойства цемента, обеспечивая приG
рост прочности на 20 % в 2 суточном
возрасте, на 13 % в 28 суточном возG
расте и на 11 % через 90 суток. ОднаG
ко при автоклавном испытании обG
разцы из такого цемента не отвечаG
ют требованиям ASTM C 151G94a.

Обожженный асбестоцементG
ный материал можно использовать
в качестве кальцийсодержащего
компонента цементной сырьевой
смеси для обжига портландцементG
ного клинкера. Однако в этом слуG
чае верхний предел дозировки таG
кой добавки в цементную шихту лиG
митируется пределом допустимого
содержания MgO в клинкере.

Рассмотренная выше технолоG
гия утилизации асбестоцементных
материалов, предложенная германG
скими специалистами, безусловно,
представляет интерес для специалиG
стов промышленности строительG
ных материалов и строительства
Российской Федерации, где все боG
лее остро ставятся проблемы рациоG
нального использования земли и
вторичных ресурсов.
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5–9 июля в четвертый раз в Москве в выставочном
комплексе «Экспоцентр» состоялась ежегодная междунаG
родная выставка «Коттедж–99». Выставка была подготовG
лена ЗАО «Экспоцентр» и традиционно освещала широG
кий круг вопросов, связанных с реализацией задач ФедеG
ральной правительственной программы «Свой дом».

В последнее время строительство коттеджей и загоG
родных домов становится наиболее динамичным сектоG
ром рынка недвижимости. В связи с этим основной задаG
чей, которую нужно решить строительному комплексу –
удешевление стоимости строительства в первую очередь
за счет снижения стоимости строительных материалов
массового производства.

На выставке была представлена продукция отечестG
венных и иностранных компаний. Значительный раздел
был отдан фирмам, занимающимся проектированием
частных домов, как дорогих, большой площади, так и
менее дорогих.

Традиционные стеновые строительные материалы заG
нимали незначительную долю выставочных площадей и
были представлены в основном московскими дилерами
фирмGпроизводителей. Необходимость соответствия втоG
рому этапу требований СНиП IIG3–79* призвала фирмы к
созданию стеновых конструкций с использованием хороG
шо известных теплоизоляционных материалов в сочетаG
нии с конструкционными материалами. Фирма «РанниG
ла», которая хорошо известна специалистам по кровельG
ным материалам, представила стеновую сэндвичGпанель,

предназначенную для возведения мансардных этажей.
Конструкция представляет собой сэндвичGпанель с плитG
ным минераловатным утеплителем внутри и оцинкованG
ными листами снаружи. По бокам панель закрыта ПGобG
разными оцинкованными профилями, в которых для возG
духообмена сделана специальная перфорация. Толщина
панелей рассчитывается и изготовляется исходя из клиG
матических условий места строительства и нормируемых
показателей сопротивления теплопередаче. Для отделки
конструкции применяются окрашенные металлические
панели, которые крепятся шурупамиGсаморезами к обG
решетке конструкции. В настоящее время новинка изG
готовляется за рубежом, ведутся переговоры о возможG
ности изготовления конструкции в России. 

Для устройства мансард фирма «Тегола», известная
строителям в основном по поставкам в Россию металG
лической черепицы канадского производства, предлаG
гала мансардные окна «Зенит».

По традиции большой раздел был отведен инженерG
ному оборудованию и благоустройству индивидуальноG
го жилья.

Выставка была рассчитана как на специалистовG
строителей, так и для будущих хозяев индивидуального
жилья. Многие фирмы наряду с отдельными материалаG
ми предлагали комплекс услуг по монтажу оборудоваG
ния, выполнению отдельных работ и возведению сооруG
жения «под ключ» вплоть до озеленения приусадебной
территории и дизайнерских услуг.

Коттедж–99



Строить и жить в XXI веке

Последний год уходящего тысячелетия будет приветG
ствовать седьмая международная строительная выставка
«Baufach–99», премьера которой состоялась осенью
1990 г. Специалисты считают, что накануне XXI века этот
форум станет одним из самых значительных событий
строительной индустрии Европы.

Выставку «Baufach–99» курирует федеральный миG
нистр транспорта, строительства и жилищной политики
Франц Мюнтеферинг, который примет участие в торжестG
венном открытии выставки 20 октября.

Как и выставка 1997 г., «Baufach–99» разместится на
территории нового выставочного комплекса Лейпцига, с
которым читатели журнала «Строительные материалы»
познакомились в № 5 за 1996 г. Специалисты, сотрудники
организаций и фирм, частные застройщики увидят полG
ный и профессиональный ассортимент товаров и услуг
строительного дела. Об этом позаботятся более 1500 эксG
понентов из 30 стран. Такая представительность выводит
«Baufach–99» в ряд крупнейших строительных выставок
Европы. Среди фирмGучастниц выставки немало лидеров
строительных рынков своих стран. Дания, Канада, ПольG
ша, Россия, Чехия, Словакия, Прибалтийские государстG
ва подали заявки на коллективное участие.

Пять выставочных павильонов общей площадью свыG
ше 100 тыс. м2 и открытая площадь 30 тыс. м2 позволяют
создать удобное разделение и показ предлагаемых товаров
и услуг. Самым крупным станет раздел «Кровля, стены,
фасад», в котором будет представлено около 200 экспоG
нентов. Разделы «Окна, двери, ворота, фасадные системы
и солнцезащита», «Строительные приборы, станки, леса и
опалубка», а также «Внутренняя отделка и оборудование»
имеют характер самостоятельных выставок в рамках
«Baufach–99». Ни одна другая выставка в Германии не обG
ладает таким широким ассортиментом предложений, а
новый выставочный комплекс располагает идеальными
условиями для демонстрации всех строительных достижеG
ний в одно время в одном месте.

Традиционно Лейпцигская строительная ярмарка игG
рает большую роль для стран Центральной, Восточной и
Южной Европы, где быстрыми темпами развиваются
строительные рынки. Практически все государства этих
регионов будут участвовать в «Baufach–99». Впервые в выG
ставке примут участие Румыния и Болгария. Значительно
увеличатся коллективные стенды России, Словакии, ЭсG
тонии и Литвы. Традиционно большая делегация
участников приедет из Польши, которая представит в осG
новном строительные материалы.

Предыдущую выставку «Baufach» в 1997 г. посетило
свыше 300 специалистов российской строительной индусG
трии, более 15 фирм принимали в ней участие в качестве
экспонентов. В 1999 г. Россия вновь будет представлена на
коллективном стенде под патронажем Госстроя РоссийG
ской Федерации. Ожидается участие 20 фирмGэкспонентов
и 400 посетителей. Впервые организаторы Лейпцигской
выставки «Baufach» пригласили освещать ее работу группу
российских журналистов из специализированных средств
массовой информации.

Самым крупным зарубежным экспонентом
«Baufach–99» станет Канада. После успешного участия 31
фирмы в «Baufach–97» североамериканское государство
будет представлено еще большим числом участников. Для
канадских производителей деревянных домов, деревянG

ных строительных элементов и оборудования ЛейпцигG
ская «Baufach–99» станет важнейшей европейской выG
ставкой для презентации своих систем и продукции, а такG
же для укрепления позиций на немецком и европейском
рынках. Участие в выставке поддерживает правительство
Канады, а также соответствующие союзы и объединения.
Большая совместная презентация канадского стенда соG
стоится в павильоне № 2 под девизом «focus Kanada». АкG
ция будет сопровождаться докладами, семинарами по
деревянному строительству. Выставку «Baufach–99» намеG
рен посетить министр жилищного строительства Канады
Альфонсо Галион.

В рамках выставки состоится обширная программа
конгрессов и семинаров. В первом павильоне пройдет
специальный показ «Инновации в строительстве», в котоG
ром примут участие 15 фирм, демонстрируя строительные
решения будущего. В четвертом павильоне на специальG
ном показе «Основательное строительство» будет предG
ставлена информация о том, как можно выгодно строить,
соблюдая экологические нормы. Более 40 экспонентов
предложат решения по энергосбережению, строительству
из глины и озеленению построенных объектов.

Программа конгрессов начнется еще до открытия выG
ставки. 18 октября участники международного конгресса
«Город и центр» будут обсуждать цели и пути развития евG
ропейских городов в XXI веке. В рамках программы конG
гресса состоится диалог о бережном обновлении городов,
а двухдневный симпозиум будет посвящен рынку строиG
тельства и недвижимости в странах Центральной и ВосG
точной Европы.

Россия и Эстония проведут «круглые столы», на котоG
рых обсудят развитие строительной отрасли в своих страG
нах. Для посетителей из Центральной и Восточной ЕвроG
пы состоятся мероприятия, посвященные правовым асG
пектам при работе в Германии.

На «Baufach–99» будет впервые использована новая
электронная система регистрации посетителей (EBES),
которая повысит уровень обслуживания участников выG
ставки. Такая система уже применяется на строительG
ных выставках в США, Франции, Испании.
«Baufach–99» станет первой строительной выставкой в
Германии, применившей EBES.

Будущее ждет Вас в Лейпциге, не упустите свой шанс!

Представительства Лейпцигской ярмарки в России
117313 Москва, Ленинский пр-т, 95 а

Телефоны: (095) 936-2660, 936-2644;

Факс: (095) 936-2627

198005 Санкт-Петербург, ул. Красноармейская, 13, оф. 375

Телефон: (812) 251-1603 Факс: (812) 251-2620

630200 Новосибирск, ул. Восход, 15

Телефон: (3832) 66-1060 Факс: (3832) 66-0308

ЦБНТИ Госстроя РФ 
(формирование коллективного стенда)

Телефон: (095) 203-1970;  Факс: (095) 202-8842 

Петербургский строительный центр 
(формирование групп специалистов для поездки

на выставку)

Телефон (812)  246-2461;  Факс (812) 246-2929
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К проведению 20–24 октября 1999 г. в Лейпциге (Германия) 
седьмой международной строительной выставки «Baufach–99».


