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Специализацией фирмы «Sika�
Trocal AG» является производство
высококачественных полимерных и
полимерно�битумных кровельных и
гидроизоляционных материалов,
пленок для облицовки бассейнов,
резервуаров питьевой воды, емкос�
тей для нефтепродуктов и др.

Производство кровельных мем�
бран основывается на научном по�
тенциале европейских концернов
«HT Troplast AG» и «Sika AG». Ис�
пытания материалов вот уже более
30 лет проводятся в естественных
условиях в Испании, прежде всего
на воздействие УФ�излучения, и
Швейцарии.

Фирма «Sika�Trocal AG» выпуска�
ет рулонные кровельные и гидроизо�
ляционные материалы на различной
основе (полиолефиновой – FPO, по�
ливинилхлоридной – PVC�P, сопо�
лимера этилена и битума – ECB и
др.). В табл. 1 приведены различные
кровельные материалы фирмы и спо�
собы их крепления к основанию.

Наиболее подходящими для рос�
сийских условий являются поли�
мерно�битумные мембраны «Caris�
ma CI» и «Carisma CIK», полимер�

ные мембраны «Sikaplan G» и «Sika�
plan VGWT».

Основным преимуществом при�
менения материалов фирмы «Sika�
Trocal AG» является возможность
получения монолитного полотна за
счет сварки отдельных полотнищ не�
посредственно на объекте. Сварка
производится горячим воздухом или
с помощью состава на основе тетра�
гидрофурана (холодная сварка). В от�
личие от склеивания при холодной
сварке между полотнищами не обра�
зуется клеевого слоя, а происходит
образование единого слоя поли�
мерной композиции. На месте свар�
ки образуется почти двойной слой
материала, который и становится са�
мым надежным участком покрытия.

Нулевое водопоглощение обеспе�
чивает водонепроницаемость кровли.

Основой материалов «Carisma
CI» и «Carisma CIK» является со�
полимер этилена и битума со спе�
циальными добавками, армиро�
ванный стеклохолстом. Материалы
обладают очень высокой гибкостью
(до �55oС), что позволяет использо�
вать их в суровых климатических
условиях Севера и Сибири.

Мембрана «Carisma CI» предназ�
начена для устройства кровель с меха�
ническим (рис. 1 а) или балластным
креплением к основанию (рис. 1 б).

Материал «Carisma CIK» отли�
чается наличием полиэстеровой
подложки, которая позволяет при�
клеивать его к основанию. Приме�
няется в основном для ремонта
битумных кровель без демонтажа
старого покрытия. Приклеивание
производится специальной компо�
зицией «Sika�Trocal C 300», горя�
чим битумом или другими мастика�
ми. Обычно достаточно нанесения
клея полосами, составляющими
около 20% поверхности материала.

Кроме того, полиэстеровая под�
ложка предназначена для выведе�
ния влаги из�под кровельного по�
крытия. В этом случае диффузия
влаги происходит по подложке с по�
следующим удалением через пара�
петы по периметру и специально
устроенные флюгарки в середине. 

Полимерные кровельные мем�
браны «Sikaplan G» и «Sikaplan
VGWT» представляют собой мягкий
ПВХ, армированный стеклосеткой,
и являются битумонесовместимыми.

Таблица 1
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Материалы для плоских кровель
фирмы «Sika-Trocal AG»

Е.В ГУЩА, представитель фирмы «Sika�Trocal AG» в России

Основа материала
Наименование

продукта
Механическое

крепление
Балластное
крепление

Приклеивание

Sikaplan G
Sikaplan VGWT

ДА НЕТ НЕТ

Trocal S ДА НЕТ НЕТ

Trocal SGK ДА НЕТ ДА

Trocal SGmA НЕТ ДА НЕТ

ПВХ, совместимый
с битумом

Trocal RV+s
(самоклеящаяся) ДА ДА ДА

Сополимер
этилена и битума

Carisma CI ДА ДА НЕТ

Carisma CIK ДА ДА ДА

Мягкий полиолефин Trocal Futura ДА ДА НЕТ

ХлорсульфированG
ный полиэтилен

Sikanorm
Hypalon G

ДА НЕТ НЕТ

ПВХ, 
не совместимый

с битумом

Рис. 1

а)

б)

МАТЕРИАЛЫ  И  КОНСТРУКЦИИ



Технические характеристики
всех материалов (табл. 2) обуслов�
ливают возможность устройства
кровли только в один слой.

Сварка мембран «Carisma», как и
«Sikaplan», производится горячим
воздухом (рис. 2). Для полимерных
неармированных мембран возможна
холодная сварка с помощью специ�
альных растворителей на основе тет�
рагидрофурана. Для дополнительной
герметизации наиболее сложных
участков ПВХ�мембран предназ�
начен специальный жидкий ПВХ.

Для устройства кровли возмож�
но несколько способов крепления
мембран «Carisma» к основанию.
Механическое крепление в зависи�
мости от вида основания осуществ�
ляется специальным крепежом с

антикоррозионным покрытием или
саморезами с шайбой, распределя�
ющими нагрузку на материал. Об�
разующиеся крепежные узлы рас�
полагаются по краям рулона и пол�
ностью перекрываются следующим
полотнищем, укладываемым вна�
хлест. При заваривании краев по�
лотнищ крепеж оказывается полно�
стью загерметизированным (рис. 3).

Балластный метод заключается в
фиксации сваренных полотен ос�
новной площади ковра галькой (в
отдельных случаях — гравием), тро�
туарными плитками  и др., устрой�
стве эксплуатируемых кровель
(цветники, автостоянки, сады, пе�
шеходные дорожки и др.). Пери�
метр кровли дополнительно меха�
нически закрепляется. При приме�

нении гравия обычно предусматри�
вается дополнительный защитный
слой (геотекстиль) во избежание
нарушения целостности мембраны.

Представленные материалы
«Carisma» и «Sikaplan» являются ос�
новой кровельных систем, поставляе�
мых компанией «Sika�Trocal AG». В
систему входят элементы для герме�
тизации углов, водосливов, кабелей,
вентиляционных систем, фонарей
верхнего света, флюгарки, пароизо�
ляционные материалы, соедини�
тельный металлический лист и др.
(рис. 4). Дополнительные элементы
систем созданы для каждого вида
основ мембран (для PVC�P, FPO,
ECB и др.).

Применение кровельных систем
на основе материалов фирмы «Sika�
Trocal AG» имеет ряд экономиче�
ских преимуществ. За счет одно�
слойности кровельного ковра
удается значительно снизить трудо�
затраты при устройстве кровли. К
сожалению, следует отметить, что в
России не существует расценок на
проведение таких работ.

Сравнительный расчет стоимос�
ти 1 м2 кровли из различных мате�
риалов (табл. 3) был проведен по
данным фирмы ООО «Спектр�15»
(Москва).

Для расчета было принято, что
кровля из материала «Carisma CIK»
выполняется в один слой и служит
30 лет, согласно испытаниям, одна�
ко может служить более 30 лет без
ремонта. Практика показала, что в
нормальных условиях эксплуатации
необходимость ремонта наступает
только при механических повреж�
дениях. Битумные материалы (рубе�
роид) укладываются в 2–4 слоя,
служат не более 5 лет и требуют еже�
годного ремонта. Битумно�поли�

Таблица 2
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Рис. 2 Рис. 3 Рис. 4

Показатели Carisma CI Carisma CIK
Sikaplan

15 G
Sikaplan
15 VGWT

Толщина, мм 2 2 1,4 1,4

Относительное удлинение,
при разрыве, %

армирования
связующего 577

63 33
250

27
250

Условная прочность, МПа
армированный
неармированный

6,9 7,8 22,8
14,2

22,1
14,2

Гибкость на брусе с радиусом
закругления 5 мм, оС –55 –35

Теплостойкость в течение 2 ч, оС 90

Водопоглощение
в течение 24 ч, мас. % 0,2 0 0 0

Водопроницаемость в течение
72 ч при давлении 0,3 МПа непроницаем

Паропроницаемость, мг/(м·ч·Па) 3,9×10–3 0,79×10–3

Долговечность, усл. лет 30 15



мерные материалы («Филизол»,
«Изопласт») укладываются в
2–3 слоя, служат 10–12 лет и требу�
ют ремонта 1 раз в 2 года.

В расчетах принято, что ремонт
кровли из рубероида, уложенного в
два слоя, начинается на следующий
год после укладки и проводится в
два слоя один раз в два года; уло�
женного в три слоя – на второй год;
в четыре слоя — на третий год после
укладки и проводится в два слоя
один раз в два года. Ремонт кровли
из «Филизола» и «Изопласта», уло�
женных в три слоя, начинается че�
рез 10 лет и проводится один раз в
два года на сумму 10% от стоимости
укладки (частичный ремонт).

В мировой практике устройства
и эксплуатации кровель накоплен
значительный опыт использования
материалов фирмы «Sika�Trocal
AG» в различных конструкциях
кровель при любых климатических
условиях. Обладая высокой устой�
чивостью к прорастанию корней
растений, мембраны эффективно
используются для устройства экс�
плуатируемых кровель.

Особый интерес представляет
мембрана «Sikaplan VGWT», отне�
сенная по российским стандартам к
группе горючести Г2 (умеренно
горючий), воспламеняемости В2
(умеренно воспламеняемый), рас�
пространения пламени РП2 (слабо
распространяющий пламя).

Повысить противопожарные
свойства кровли позволяет также и
балластный способ крепления по�
лотна мембран.

В России в настоящее время экс�
плуатируется ряд зданий с кровлей,
выполненной из мембран фирмы
«Sika�Trocal AG», наиболее извест�
ные из которых — здания цент�
рального офиса Сбербанка РФ в
Москве (эксплуатация около 11 лет)
и Петровского пассажа в Москве
(около 9 лет).

Технология выполнения работ
при использовании материалов
имеет ряд неоспоримых достоинств.
Прежде всего это исключение из
процесса открытого пламени, что
значительно снижает риск возник�
новения пожара.

Скорость укладки материалов до�
статочно высока. В Германии брига�
да из трех человек за рабочую смену
при устройстве ковра средней слож�
ности и в соответствии с немецкими
стандартами успевает выполнить
200–300 м2 кровли. Производитель�
ность зависит от сложности рельефа
кровли, типа аппарата для сварки
горячим воздухом, количества до�
полнительных элементов (флюгарок,
воронок, водосливов и др.).

Все материалы фирмы «Sika�Trocal
AG» производятся в соответствии с
требованиями международного серти�
фиката качества ISO 9001. Помимо
этого получены сертификаты соответ�

ствия Госстроя России, гигиеничес�
кий и пожарный сертификаты.

Поставка мембран для потребите�
лей в России производится со склада
в Москве. По желанию заказчика по�
ставка крупных партий материалов
может осуществляться со склада за�
вода�производителя в Германии.

В каждом конкретном случае
устройства кровли подбирается оп�
тимальное техническое решение.
Заводская гарантия на материалы
составляет 10 лет. Однако срок
службы материала (долговечность)
в конструкции как правило, зависит
еще и от качества выполненных ра�
бот. Для кровельных мембран
«Carisma» этот срок установлен 30
лет и подтвержден лабораторными
и натурными испытаниями.

При поставке материалов на объ�
екты площадью более 1 тыс. м2 орга�
низуется бесплатное обучение бригад
специалистами из Германии. В случае
соблюдения требований по укладке и
эксплуатации мембран на больших
объектах при обнаружении протечек
кровли возможна замена материалов,
оплата работ по замене материалов и
компенсация возможного ущерба в
пределах оговоренной суммы.

Применения материалов фирмы
«Sika�Trocal AG» гарантирует реше�
ние задач по быстрому, экономич�
ному и качественному устройству и
эксплуатации кровли на многие де�
сятилетия.

Таблица 3
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Наименование Carisma CIK Рубероид
(2 слоя)

Рубероид
(3 слоя)

Рубероид
(4 слоя)

Филизол

(2 слоя)
Филизол

(3 слоя)
Изопласт

(2 слоя)
Изопласт

(3 слоя)

Затраты при новом строительстве (по состоянию на 1.07.2001)

Стоимость материала, р
кровельный
мастика

315
10

20
10

30
15

40
20

140
15

180
15

140
15

190
15

Стоимость работ, р 180 160 220 260 180 250 180 250

Итого, р 505 190 265 320 335 445 335 455

Срок службы, лет 30 1 2 3 10 12 10 12

Затраты при ремонте 1 раз в 2 года (по состоянию на 1.07.2001)

Стоимость материала, р
кровельный
мастика

0 20
10

30
10

40
10 10%

Стоимость работ, р 0 30 30 30

Итого, р 0 60 70 80 33,5 44,5 33,5 45,5

Затраты на ремонт за срок службы, р 0 420 455 480 83,8 66,8 83,8 68,3

Всего затраты за 15 лет, р 505 610 720 800 418,8 511,8 418,8 523,3

Всего затраты за 30 лет, р 505 1060 1245 1400 670 845,5 670 864,5
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Разработка новых материалов на
основе кремнийорганических со�
единений актуальна для совершен�
ствования процессов в важнейших
областях техники и народного хо�
зяйства. Интерес к этому классу
соединений обусловлен рядом цен�
ных свойств, присущих кремний�
органическим полимерам, и в пер�
вую очередь их высокой тепло�,
морозо� и влагостойкости, малым
изменением физических харак�
теристик в широком диапазоне
температуры [1].

В России накоплен значитель�
ный опыт по применению в стро�
ительстве кремнийорганических
соединений различной природы,
прежде всего с целью повышения
атмосфероустойчивости строитель�
ных материалов и конструкций. Это
связано с тем, что большинство
строительных материалов обладает
существенной пористостью и раз�
рушается под действием воды.
Гидрофобизирующие материалы,
предназначенные для защиты стро�
ительных конструкций, должны
глубоко проникать в поры, обладать
высокой химической стойкостью
и значительной устойчивостью к ат�
мосферным воздействиям.

Обработка строительных матери�
алов может быть поверхностной или
объемной. Для проведения поверх�
ностной гидрофобизации на строи�
тельные конструкции с помощью
воздушного распылителя наносят
раствор соответствующего защитно�
го материала с концентрацией не

выше 10%. Гидрофобная пленка об�
разуется, как правило, через семь су�
ток. Чаще всего для гидрофобизации
используют алкилсиликонаты на�
трия ГКЖ�10, ГКЖ�11 и АМСР�3,
а также полиалкилгидридсилоксаны
ГКЖ�94. За рубежом для этих целей
обычно используют кремнийорга�
нические лаки и метилсиликонаты
натрия и калия [2, 3].

Поверхностная обработка стан�
дартными гидрофобизаторами
ГКЖ�10, ГКЖ�11, ГКЖ�94, АМСР
не всегда эффективна, особенно
при контакте строительных конст�
рукций с грунтовыми и напорными
водами. В этом случае используют
кремнийорганические лаки с тон�
кодисперсным металлическим на�
полнителем [3]. Однако, несмотря
на высокие гидрофобизирующие
характеристики, чистые кремний�
органические соединения имеют
некоторые недостатки: невысокую
адгезионную прочность, которая
особенно ярко проявляется при на�
несении на металлы, и значитель�
ную стоимость.

Одним из путей, позволяющих
решить данную проблему, является
модификация органических алкид�
ных (глифталевых и пентафталевых)
смол кремнийорганическим поли�
мером. Модифицированные орга�
нические смолы могут содержать от
5 до 90% полиорганосилоксанов.
При этом материал приобретает вы�
сокую атмосферо� и водостойкость.
Именно поэтому было разработано
защитное полимерное покрытие

(эмаль) для строительных конструк�
ций на основе органической смолы,
модифицированной кремнийорга�
ническим соединением, при необ�
ходимости пигментированным ми�
неральным пигментом.

В качестве органического связу�
ющего был использован низкополи�
меризованный пипериленстироль�
ный сополимер (олигомер ПС�70 –
продукт сополимеризации стирола
и пиперилена, растворенный в уайт�
спирите, с добавками толуола и аце�
тона), модифицированный мономе�
ром тетраэтоксисиланом (этиловый
эфир ортокремниевой кислоты).

Исследования условной вязкос�
ти, массовой доли летучих и нелету�
чих веществ, твердых и пленкообра�
зующих веществ, адгезии, времени
и степени высыхания, твердости,
стойкости к воздействию темпера�
туры, воздействию влажности
и солнечного излучения, стойкости
в атмосферных условиях, в районах
с умеренным, тропическим или хо�
лодным климатом, светостойкости,
водостойкости и других характерис�
тик разработанных защитных по�
крытий проводились в соответствии
с общепринятыми стандартами
( Г О С Т ы : 8 4 2 0 – 7 4 , 1 7 5 3 7 – 7 2 ,
15140–69, 19007–73, 5233–89,
9 0 7 4 – 7 7 , 6 9 9 2 – 6 8 , 9 . 0 4 5 – 7 5 ,
9.401–89, 9.403–80, 9.407–84).

Образцы получали путем нанесе�
ния исследуемой композиции на за�
щищаемую поверхность с помощью
кисти (условная вязкость по ВЗ�4
40–60 с) и с помощью воздушного

Композиционная
кремнийорганическая эмаль

В.Ю. ЧУХЛАНОВ, канд. техн. наук, Л.А. ДУДЕНКОВА, канд. хим. наук (ВлГУ),
А.Н. АЛЕКСЕЕНКО, начальник отдела мостов (ВлПТЦДП ГП «РосдорНИИ»)

Рис. 1. Потери массы от времени выдержки:
1 – 100% ПСG70; 2 – 90% ПСG70, 10% ТЭОС;
3 – 80% ПСG70, 20% ТЭОС

Рис. 2. Зависимость условной вязкости комG
позиции от содержания ТЭОС (180оС)

Рис. 3. Зависимость условной вязкости комG
позиции (90% ПСG70+10% ТЭОС) от содержаG
ния уайтGспирита



распылителя. В последнем случае
композицию разбавляли уайт�спи�
ритом до рабочей вязкости 20–28 с.
Содержание пигмента составляло до
15 мас. % композиции. В качестве
материала подложки использовались
отвержденные образцы из цемента
размером 160×40×22 мм, а также пла�
стины из стали Ст3, алюминия АМг
и стекла размером 150×50×1 мм.
При использовании металлических
и стеклянных пластин толщина
покрытия выбиралась в пределах
40–70 мкм.

Сушка покрытия осуществля�
лась в режиме холодного (72 ч при
25оС) и горячего отверждения (2 ч
при 150оС). Перед испытаниями
образцы выдерживались в течение
суток при 25оС и относительной
влажности 75%.

Установлено, что новые полезные
свойства, такие как повышенная вла�
гостойкость, устойчивость к воздей�
ствию УФ�излучения, значительная
термостойкость, обусловлены хими�
ческим взаимодействием пиперилен�
стирольного олигомера и тетра�
этоксисилана с образованием нового
соединения. Косвенным подтвержде�
нием этого является изменение ха�
рактеристик исходного олигомера, а
также изменения спектральных ха�
рактеристик исходного и конечного
продукта в различных областях элект�
ромагнитного излучения, особенно в
инфракрасном спектре. Исследова�
ния с помощью спектрофотометра
ИК�22 показали, что в конечном про�
дукте четко прослеживается полоса в
области 900–700 см−1, которая отвеча�
ет колебаниям связи –Si�C� и не зави�
сит от природы замещающих групп.

Образование нового соединения
подтверждают проведенные иссле�
дования потерь массы смеси тетра�
этоксисилана и олигомера. Извест�
но, что тетраэтоксисилан обладает
сравнительно высокой летучестью.
Можно предположить, что при тем�
пературе, близкой к температуре ки�

пения (166оС), он будет полностью
удаляться из композиции. Однако
потери массы системы олигопипери�
ленстирол – тетраэтоксисилан пока�
зали, что существенного удаления
летучих компонентов при температу�
ре 150оС не наблюдается (рис. 1).
Введение тетраэтоксисилана даже
приводит к частичному снижению
выделения летучих компонентов по
сравнению с чистым олигомером.

Следует учитывать, что часть тет�
раэтоксисилана может полностью
гидролизоваться до коллоидного
диоксида кремния. Об этом свиде�
тельствует помутнение полимерной
пленки при длительной выдержке
при нормальной температуре. Отри�
цательных моментов выделение ди�
оксида кремния, как правило, не вы�
зывает и очень часто практикуется
при введении в аналогичные систе�
мы, например бутадиен�стирольный
эластомер, для повышения их физи�
ко�механических характеристик.

На рис. 2 и 3 представлена зави�
симость условной вязкости компо�
зиции от содержания в ней тетра�
этоксисилана и уайт�спирита. С уве�
личением концентрации тетраэток�
сисилана вязкость системы резко
снижается. Установлено, что в виде
раствора исследуемая система хра�
нится при нормальных условиях в
течение полугода без существенных
изменений реологических характе�
ристик, что можно объяснить как
препятствием растворителя к сближе�
нию тетраэтоксисилана и олигопипе�
риленстирола, так и относительно
низкой реакционной способностью
по сравнению с другими диенами.

Физико�механические характе�
ристики покрытий изучались по
стандартным методикам. На рис. 4
приведены характеристики твердо�
сти покрытий в зависимости от вре�
мени выдержки.

Исследования показали, что
полный набор твердости происхо�
дит через 200 ч. Адгезионные ха�

рактеристики, определенные по
методу решетчатого надреза, со�
ставляют 1 балл и практически не
зависят от содержания ТЭОС в ком�
позиции, а также от введения пиг�
мента. Ударная прочность возраста�
ет с введением в композицию 5%
ТЭОС и времени выдержки 72 ч,
достигая 11 кг/см2 по прибору У2.
Влагопоглощение (рис. 5) исследо�
вали на бетонных образцах из стан�
дартного бетона.

Исследования показали, что
введение ТЭОС в композицию при�
водит к снижению влагопоглоще�
ния образцов. Это связано с тем, что
ТЭОС сам по себе является хоро�
шим гидрофобизирующим агентом.
Однако после введения в компози�
цию более 5% ТЭОС дальнейшее
повышение концентраций не при�
водит к значительному возрастанию
данного параметра. Концентрацию
ТЭОС порядка 5–10% следует счи�
тать оптимальной.

Испытания на устойчивость к
действию атмосферных воздейст�
вий (влаги, УФ�излучения) прово�
дились по ускоренным методикам в
климатической камере ИП�1�3.

Установлено, что защитные свой�
ства покрытий не меняются или из�
меняются в незначительных преде�
лах – порядка нескольких процентов
после воздействия неблагоприятных
факторов на исследуемые образцы.
Это свидетельствует о хороших за�
щитных свойствах разработанного
композиционного материала.

Результаты проведенной научно�
исследовательской работы позволи�
ли создать новые антикоррозионные
полимерные покрытия – компо�
зиционную кремнийорганическую
эмаль одиннадцати цветов, марок
ЭК�(10�20) для защиты железо�
бетонных конструкций искусствен�
ных сооружений. Для производства
и применения в народном хозяйстве
на эмаль впервые разработаны
ТУ 3122�001�05132433–00, а также
имеются положительные заключе�
ния гигиенической и санитарно�
токсикологической экспертиз.
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Рис. 4. Зависимость относительной твердости
образцов при 25оС: 1 – 100% ПСG70; 2 – 95%
ПСG70, 5% ТЭОС; 3 – 90% ПСG70, 10% ТЭОС

Рис. 5. Зависимость влагопоглощения от соG
держания ТЭОС в композиции
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Еще в недалеком прошлом в
бывшем СССР производилось око�
ло 28 млрд шт. усл. кирпича в год, в
том числе в России около 14 млрд
шт., в Белоруссии – 1,35 млрд шт.
Этого количества кирпича не хвата�
ло для строительства, поэтому раз�
рабатывались программы по рас�
ширению производства, строились
новые заводы, совершенствовалось
действующее производство.

В 2000 г. в Белоруссии произве�
дено около 0,41 млрд шт. усл. кир�
пича предприятиями всех видов
собственности. Сколько потребле�
но для собственных нужд респуб�
лики, неизвестно из�за отсутствия
учета. Можно предположить, осно�
вываясь на некоторых данных пред�
приятий, что из республики экспор�
тировано около 0,25 млрд шт. За по�
следние 12 лет объемы производст�
ва сократились в 3–3,5 раза. Такая
же ситуация и в России. Непро�
думанный раздел собственности
привел к кризисной ситуации и ка�
тастрофическому спаду производ�
ства и, как следствие, к остановке
технического прогресса в данной
отрасли производства.

Возникает вопрос – нужен ли
этот вид стенового материала стро�
ителям и если нужен, то в каких
объемах? Нет сомнения в том, что
рынок должен определять спрос на
тот или другой вид стройматериала,
но сам по себе он это сделать не мо�
жет. Необходим в первую очередь
экономически обоснованный под�
ход к решению данной проблемы.
Для этого потребитель должен знать
преимущество одного материала
перед другим.

Из практики зарубежных стран,
находящихся примерно в одинако�
вых климатических условиях со зна�
чительной частью России и Белорус�
сии, известно, что удельный вес ке�
рамических материалов в строитель�
стве достигает 60%, что значительно
выше, чем в наших странах. Почему
же там этот вид строительного мате�
риала находит более широкое при�
менение в строительстве?

Многовековой опыт примене�
ния керамических стеновых ма�
териалов показал, что кирпичи
и камни обладают неограничен�
ными архитектурными возможно�
стями, позволяющими строить
здания и сооружения с неповтори�
мым внешним обликом. Здания
долговечны, огнестойки, а по пока�
зателю комфортности сопоставимы
с деревянными. Затраты на содер�
жание фасадов из керамического
кирпича самые низкие. Так, если
лучшая фасадная краска при стро�
гом соблюдении требований нане�
сения служит не более 10–15 лет,
то за сто лет эксплуатации фасада
необходимо сделать шесть ремон�
тов. Если учесть, что затраты на ре�
монт 1 м2 фасада при самых скром�
ных подсчетах составляют не менее
4 USD, то на шесть ремонтов потре�
буется 24 USD. Это означает, что на
1 м2 ограждающей поверхности
можно дополнительно уложить
300 шт. усл. пустотелого кирпича
с λ=0,24 Вт/(м⋅оС) и получить 1 м2

поверхности толщиной 720 мм с вы�
сокими теплозащитными свойст�
вами (R=2,5–3 м2⋅оС/Вт), а если
применить колодцевую кладку,
уменьшив вдвое расход кирпича за
счет эффективных засыпок, то та�
кое решение становится экономи�
чески выгодным на первом этапе.
Кирпичная кладка, если она выпол�
нена по всем правилам, не требует
ремонта вообще. Здания из керами�
ческого кирпича стоят веками.

В Минске в конце 50�х годов бы�
ли построены 4–5�этажные здания,
облицованные крупноразмерным
керамическим камнем Горынского
ЗОФК, которые к настоящему вре�
мени сохранили прекрасный вид, за
исключением тех мест, где проби�
вались отверстия для крепления
рекламы или растяжек крепления
защитной сетки от возможного па�
дения льда с крыши. Однако прак�
тически повсеместно требования,
предъявляемые к кирпичной обли�
цовочной кладке, не выполняются.
Швы неровные, не заполненные

раствором, поверхность кирпича
загрязнена кладочным раствором
серого цвета. В результате при хоро�
шем внешнем облике здания дефек�
ты кладки стирают впечатления
внешнего вида. Особенно когда
оконные и дверные проемы пере�
крываются обыкновенной бетон�
ной перемычкой, не совпадающей
по высоте с кирпичом. Вместе с тем
каждое кирпичное предприятие
может выпускать специальный
кирпич, позволяющий на стройке
делать несущую армированную ке�
рамико�бетонную перемычку, при�
дающую хороший внешний вид
окну, двери и т. п.

В то же время на севере Запад�
ной Европы здания из кирпича
смотрятся значительно лучше. Кла�
дочные швы цветные, ровные, за�
полнены раствором, кирпич не
загрязнен этим раствором. Цвет
кирпича особого значения не имеет.
Используют много различных про�
фильных изделий, украшающих
фасады. Водоотвод с кровли устро�
ен так, что вода от тающего снега не
задерживается и на фасад не попа�
дает. С учетом преимуществ кера�
мического кирпича перед другими
материалами цена его там составля�
ет около 250–270 USD и более, у нас
не более 80 USD.

Заниженная цена на кирпич при
постоянном росте топливно�энер�
гетических ресурсов, которые в се�
бестоимости продукции достигли
40–60%, привела к вымыванию
оборотных средств, пополняющих�
ся только за счет кредита; предпри�
ятия стали малорентабельными
и, как следствие, последние 15 лет
средства производства не обновля�
ются. Выработка на одного работа�
ющего сократилась с 280 до 80 тыс.
шт. усл. кирпича в год. Технологи�
ческое оборудование изношено до
предела. Качество продукции ката�
строфически снижается, в том чис�
ле из�за неритмичности работы.
Ассортимент не расширяется. Не�
которые предприятия, где значи�
тельная часть продукции реализует�

Керамические стеновые материалы,
некоторые проблемы 
производства и применения

В.Ю. МЕЛЕШКО, инженер (УП «НИИСМ», Минск)



ся в Россию, еще как�то держатся на
плаву. Однако при существующей
политике в области строительства,
где предпочтение отдано каркасно�
му строительству с использованием
ячеистого бетона, судьба их предре�
шена, хотя расчеты показывают, что
на существующих технологических
линиях можно производить легкие
пустотелые керамические изделия
с поризованным черепком средней
плотностью 750–860 кг/м3, прочно�
стью 5–10 МПа и теплопроводно�
стью 0,14–0,16 Вт/(м⋅оС), которые
по своим эксплуатационным свой�
ствам будут лучше силикатных
ячеистых блоков, а затраты топлив�
но�энергетических ресурсов ниже,
чем при производстве ячеисто�
бетонных блоков. Это подтверж�
дается расчетом, приведенном
в таблице на примере Радошкович�
ского КЗ, где в настоящее время
производится керамический пусто�
телый кирпич.

Таким образом, альтернативой
ячеистым бетонным блокам, произ�
водство которых расширяется в Ре�
спублике Беларусь (за 2000 г. их
произведено 954 млн шт. усл. кир�
пича), должен стать керамический
пустотелый камень с поризованным
черепком, который по своим потре�
бительским свойствам лучше и уже
более 15 лет производится в Европе
и используется в строительстве.

Необходимо знать, что керами�
ческий кирпич должен применять�
ся в зданиях, конструкция которых

предотвращает попадание воды от
таяния снега на конструктивные
элементы. Такие элементы должны
быть укрыты либо изготовлены из
клинкерного кирпича, производ�
ство которого как в России, так и в
Белоруссии не организовано из�за
отсутствия спекающихся глин, име�
ющих интервал спекания 100оС.
Этот кирпич с водопоглощением до
6% широко производится в Англии,
Голландии, Германии и исполь�
зуется для облицовки зданий и со�
оружений.

В Республике Беларусь есть раз�
работки по возобновлению произ�
водства клинкерного кирпича на
базе смеси легкоплавких и туго�
плавких глин различных мес�
торождений. Однако узкий интер�
вал их спекания не позволяет на
действующих предприятиях орга�
низовать производство без сущест�
венных инвестиций в рекон�
струкцию приемного отделения и
обжиговых печей.

Нормативно�техническая база
керамических стеновых материалов
должна совершенствоваться. Необ�
ходимо в нормативно�технической
документации на керамические
материалы больше давать рисунков
всевозможных типов и размеров
изделий, а многие показатели из
обязательных переводить в ре�
комендуемые. Это дает возмож�
ность производителю быть более
свободным в выборе рациональных
решений повышения основных по�

требительских свойств, маркиров�
ки, хранения и транспортировки
продукции.

Так, если проанализировать
ГОСТ 530–95 «Кирпич и камни ке�
рамические. Технические условия»,
то становится ясным, что перед
внедрением (утверждением) специ�
алисты керамики его не смотрели.
Множество ошибок и неточностей.
ГОСТ 7484–78 «Кирпич и камни
керамические лицевые» не пере�
сматривался вообще с 1978 г.

С учетом этого в Республике Бе�
ларусь разработали и внедрили СТБ
1160–99 «Кирпич и камни керами�
ческие. Технические условия», в ко�
тором учтены недостатки ГОСТ
530–95 и ГОСТ 7484–78. В одном
нормативном документе объедини�
ли требования к рядовым, лицевым
и профильным изделиям, что не
совсем согласуется с направлением,
принятым во всем мире. Все требо�
вания, изложенные в стандарте,
являются обязательными, и только
приложение, где даны рисунки
различных видов изделий, реко�
мендуемое. Такая непродуманность
привела к тому, что проверяющие
органы Госстандарта стали бра�
ковать качественную продукцию,
уложенную на поддоны и обвя�
занную не металлической лентой,
как требует стандарт, а полиэти�
леновой.

В средствах массовой инфор�
мации постоянно говорится об объ�
единении России и Белоруссии в
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Затраты ТЭР на производство
1 м3 кирпича

Затраты ТЭР на производство
1 м3 газосиликатных блоков

Материал
технологиче�
ское топливо,
кг усл. топлива

тепловая
энергия,

Мкал

электричеG
ская энерG
гия, кВт⋅ч

Материал
технологиче�
ское топливо,
кг усл. топлива

тепловая
энергия,

Мкал

электричеG
ская энерG
гия, кВт⋅ч

171×512
1000

10,2×512
1000

181,4×512
1000 – 188,9 49,8

87,5 5,2 92,8 24,3 4,15 16,4

Кирпич утолщенный пустоG
телый ОАО «РадошковичG
ский КЗ» средней плотG
ностью 1212 кг/м3 (512 шт.
усл. кирпича)

Блоки ячеистобетонные
средней плотностью
550 кг/м3, для производG
ства которых требуется:

цемента бездобавочG
ного 100 кг;

извести 110 кг 31,8 3,7 6,2

Всего: 87,5 5,2 92,8 Всего: 56,1 196,75 72,4

В перерасчете на усл.
топливо* 87,5 0,84 25,98 56,1 32,85 20,3

Итого на производство
1 м3 кирпича

114,32
Итого на производство
1 м3 газосиликатных
блоков

109,25

На производство 1 м3

камней с поризованным
черепком средней
плотностью

750×114,32
1212

750 кг 70,7

860 кг 81,4

* Расход на 1000 шт. кирпича: технологического топлива 171 кг усл. топлива, тепловой энергии – 10,2 Мкал, 
электроэнергии – 181,4 кВт·ч



союзное государство, объединении
денежных единиц и т. д. В целом это
необходимо двум народам для пло�
дотворного сотрудничества. Как же
это сотрудничество реализуется в
области нормативно�технической
документации на одни и те же виды
продукции, применяемой в строи�
тельстве?

Известно, что в Москве сущест�
вует Межгосударственная научно�
техническая комиссия по стандар�
тизации и техническому нормиро�
ванию в строительстве (МНТКС).
Цели и задачи ее ясны и понятны.
В Минске существует Министерст�
во архитектуры и строительства, где
есть Главное управление строи�
тельной науки и нормативов, кото�
рое занимается планированием
и разработкой нормативно�техни�
ческой базы в строительстве. Целе�
сообразно, чтобы сотрудничество
этих организаций было более тес�
ным и плодотворным.

Совместно разработанные пла�
ны технического нормирования не
позволяли бы одновременно разра�
батывать стандарты на одни и те же
виды продукции, что, к сожалению,
имеет место. Так, разработанный
в Белоруссии стандарт на керами�
ческую плитку для полов с учетом

согласования с европейскими нор�
мами и технической возможностью
заводов�изготовителей примерно
такой же, как и проект российский.
Многие стандарты, разработанные
в Белоруссии, могли бы стать меж�
государственными, в частности
стандарт на кирпич и камни кера�
мические при незначительных
уточнениях и дополнениях. Это
позволило бы исключить двойную
сертификацию одной и той же экс�
портируемой продукции, произве�
денной по одинаковым государст�
венным стандартам.

МНТКС направляет в республи�
ку проекты межгосударственных
стандартов на отзыв и согласо�
вание, однако замечания и предло�
жения, сделанные по ним, не всегда
учитываются. В результате появля�
ются документы низкого научно�
технического уровня.

В Европе давно существует Ев�
ропейский комитет по стандарти�
зации CEN, членами которого яв�
ляются более 18 государств; между
ними имеется взаимопонимание,
способствующее созданию нор�
мативной документации высокого
качества.

Уже сегодня становится целесо�
образным и необходимым разрабо�

тать совместные стандарты на
«Камни керамические для полов
животноводческих помещений»,
«Камни керамические пустотелые
с поризованным черепком», «Ке�
рамические архитектурно�отде�
лочные изделия», «Камни кера�
мические для керамико�бетонных
покрытий» и т. д. Для благоуст�
ройства индивидуальных домов, где
помимо необходимых удобств стро�
ят камины, печи�лежанки из кера�
мического полнотелого кирпича по
ГОСТ 530–95, применение такого
кирпича не всегда оправдано. Есть
много случаев, когда кирпич раз�
рушается из�за низкой термо�
стойкости, и потребители несут
убытки. Это также свидетельствует
о необходимости разработки стан�
дарта на «Кирпич керамический для
бытовых тепловых агрегатов».
Включение этих стандартов в план
межгосударственной стандарти�
зации строительных материалов
с их совместной разработкой
принесло бы выгоду как одним, так
и другим не только в части
экономии денежных средств. На�
личие широкой номенклатуры
стандартов позволило бы произво�
дителю расширить ассортимент
строительных материалов.
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Механизм биологической деградации является
сложным процессом и объединяет ряд этапов: заселе�
ние и адсорбцию микроорганизмов на поверхности из�
делий; образование колоний микроорганизмов и на�
копление продуктов метаболизма; стимулирование
процессов биоразрушения за счет одновременного воз�
действия микроорганизмов, влажности, температуры,
химических агрессивных сред.

По мнению целого ряда авторов, определяющим
действием микромицетов, направленных на разру�
шение строительных и промышленных материалов, яв�
ляется агрессивное воздействие метаболитов грибов
(кислот, окислительно�восстановительных и гидроли�
тических ферментов, воды) на отдельные компоненты
материалов, концентрация которых прямо пропорцио�
нальна их биомассе.

Разрушение строительных конструкций и изделий
под действием агрессивных сред связано с диффузион�
ными процессами в материале. Процесс накопления, т. е.
изменение концентраций вещества в различных точках
тела в зависимости от времени, определяется в соответст�
вии со вторым законом Фика:

Диффузия агрессивной жидкости в композите ослож�
няется одновременным протеканием химических реак�
ций между компонентами среды и материала. В этом слу�
чае уравнение (1) согласно [1] представляется в виде:

где r – количество жидкости, расходуемой в некоторой
точке в единицу времени вследствие реакции.

Примем модель проникновения агрессивной среды
в материал в следующем виде (рис. 1).

Для получения функции изменения концентрации
агрессивной среды в материале в зависимости от глуби�
ны проникновения продуктов метаболизма микроорга�
низмов используем следующие граничные условия:

c (x, 0) = φ(x),  0<x <a, (3)
c (0, t) = c

0
,  с (a, t) = 0,  t>0. (4)

Решая задачу на собственные значения и раскладывая
функции в ряд Фурье, получаем следующую зависимость:

где а – глубина проникновения продуктов метаболизма
микроорганизмов; D = k2 – коэффициент диффузии;

r (x,t) – функция взаимодействия агрессивной среды с
компонентами материала; t – продолжительность де�
градации; αn и βn – коэффициенты, подсчитываемые по
формулам:

где

Координата фронта диффузии продуктов метабо�
лизма в композиционном материале может быть оцене�
на по формулам [4]:
– для плотных материалов, в которых деградация про�

исходит по диффузионной модели:

где k(ξ) – коэффициент, зависящий от изменения кон�
центрации среды внутри композиционного материала

D – коэффициент диффузии, t – время процесса деграда�
ции, n и k

1
– коэффициенты, учитывающие соответст�

венно концентрацию веществ, усваиваемых микроорга�
низмами, и константу скорости взаимодействия веществ;
– для пористых (цементных) композитов можно опре�

делить по уравнению Таммана:

где D * – эффективный коэффициент диффузии агрес�
сивной среды через слой продуктов коррозии; С

0
– кон�

центрация агрессивного вещества; Э = m⋅MCaO/n⋅Mкисл
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Рис. 1. Модель проникновения агрессивной среды 
в композиционный материал



– химический эквивалент, представляющий собой со�
отношение масс оксида кальция и кислоты, вступаю�
щих во взаимодействие; т и n – стехиометрические ко�
эффициенты; t – время.

В связи с тем, что разрушительные процессы при
воздействии микроорганизмов начинаются с поверхно�
сти материалов, важное практическое значение для ко�
личественной оценки биодеградации композитов имеют
исследования, направленные на обоснование модели
биодеградации, установление границы фронта продви�
жения агрессивной среды и изменение физико�механи�
ческих свойств на поверхности материала. С этой целью
были выполнены экспериментальные исследования.

Диффузионная модель деградации строительных
материалов в наибольшей степени характерна для
полимерных композитов, поэтому для обоснования
модели биодеградации были использованы карбамид�
ные, эпоксидные и полиэфирные композиты. В качест�
ве агрессивной среды рассматривали серную кислоту
концентрации 10%, а также воду. Образцы в течение
90 сут. выдерживали в средах, затем извлекали и по�
слойно определяли физико�механические характе�
ристики с помощью консистометра Гепплера [2]. Ана�
литическая обработка результатов эксперимента позво�
лила построить графические зависимости изменения
модуля упругости композитов по сечению, которые
изображены на рис. 2 а, б.

Из графиков следует, что изменение модуля упруго�
сти рассматриваемых нами полимерных композитов с
определенной степенью приближения можно описать
степенной зависимостью.

Деградация поперечного сечения изделий может
происходить как при полном (рис. 3 а), так и частичном
разрушении (рис. 3 б) композиционного материала на
поверхности.

В связи с этим были рассмотрены оба случая и полу�
чены аналитические зависимости для расчета деграда�
ционных функций несущей способности.

Анализ феноменологических моделей позволяет по�
лучить деградационные функции несущей способности
центрально�нагруженных и изгибаемых элементов. Де�
градационные функции для диффузионного механизма
деградации несущей способности согласно [3] выглядят
следующим образом:

Для полного разрушения материала на поверхности
(рис. 3 а):

где n – показатель механизма деградации:

Для частичного разрушения материала на поверхно�
сти (рис. 3 б):

где Еа – модуль упругости при глубине проникновения
агрессивной среды, равной а; Е

0
– начальный модуль

упругости,

Показатель механизма деградации n определяется
по результатам экспериментальных данных по фор�
мулам (12) и (15), после чего производится анализ де�
градации материала под действием агрессивной среды.
Известные значения показателя механизма деградации
используются для предсказания поведения элементов
любых размеров и прогнозирования длительности сро�
ка службы конструкций.
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Рис. 2. Зависимость изменения модуля упругости при выдерживании
в воде (а) и 10%Gном растворе серной кислоты (б)

Рис. 3. Модели деградации при полном (а) и частичном (б) разрушеG
нии композиционного материала на поверхности
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Проблема энергосбережения
в строительстве, означенная требо�
ваниями изменений № 3 к СНиП
II�3–79 «Строительная тепло�
техника», определила интенсивное
развитие направления по созданию
и производству эффективных де�
шевых материалов с высокими
теплофизическими характеристи�
ками. Одним из наиболее перспек�
тивных материалов такого класса
является экологически чистый не�
горючий ячеистый пено� и газобетон.

Преимущество при организации
производства ячеистого бетона
в настоящее время отдается неавто�
клавному пенобетону из�за более
низких капитальных вложений,
миниэнергоемкости и более про�
стой технологии – в техноло�
гическом цикле отсутствуют про�
цессы удаления горбушки и авто�
клавного твердения. Кроме того,
высокие тарифы на транспортные
расходы вносят значимый вклад
в цену и снижают конкуренто�
способность продукции заводов
большой мощности по производ�
ству газобетона. Такое положение
делает производство неавтоклав�
ного пенобетона на заводах малой
мощности и стройплощадках эко�
номически более целесообразным.

Однако производство наиболее
эффективного по теплофизическим
параметрам пенобетона низких ма�
рок по средней плотности является
проблемным ввиду сложности обес�
печения стабильной ячеистой
структуры и высокой прочности.
Очевидно, что увеличение прочнос�
ти при постоянной плотности может
быть обеспечено только за счет
повышения прочности матрицы пе�
нобетона, в частности за счет повы�
шения активности вяжущего ком�
понента, снижения водотвердого
отношения, использования химиче�
ских и минеральных модифика�
торов (микрокремнезема, частиц
глинистой фракции и др.), механо�
химической активации вяжущего
вещества и др. Применение озна�
ченных технологических приемов
может существенно усложнить тех�
нологический процесс, и потому их
внедрение должно быть обосновано
технико�экономической целесооб�
разностью. Эффективным направ�

лением в технологии пенобетона вы�
сокого качества является примене�
ние ускорителей твердения, а также
быстросхватывающихся и быстрот�
вердеющих вяжущих веществ типа
гипсовых, шлакосиликатных и дру�
гих, наиболее перспективными яв�
ляются шлакосиликатные цементы,
для которых характерны высокая
прочность (80–120 МПа) и высокий
темп твердения на ранней стадии.
Использование перечисленных тех�
нологических приемов практически
не требует капитальных затрат при их
внедрении.

На качество пенобетона значи�
мое влияние оказывает дисперс�
ность и устойчивость пен, которые
в зависимости от формы, толщины
пленок и других факторов подраз�
деляют на три вида: шаровые, со�
стоящие из почти сферических пу�
зырьков, разделенных достаточно
толстыми пленками жидкости; по�
лиэдрические и промежуточного ти�
па – микрогазовые эмульсии, внут�
ренняя фаза которых образована
скоплением газовых пузырьков [1].

Для приготовления пенобетона
используются полиэдрические пе�
ны, состоящие в основном из газо�
вой фазы, разделенной на ячейки
тонкими пленками. Эти ячейки име�
ют форму многогранника, и пену
рассматривают как систему, объем
которой плотно заполнен более или
менее правильными многогранни�
ками. Такие пены получают путем
интенсивного обезвоживания шаро�
вых пен или непосредственно из
маловязкой жидкости, т. е. водных
растворов пенообразователей [1].

Анализ геометрии полиэдриче�
ских пен показывает следующее.
Если три пузырька соединить, то три
разделяющие пленки, соединяясь,
образуют трехгранный столбик
жидкости, называемый треуголь�
ником, или границей Плато. До
соединения пенные пленки – это
плоскопараллельные жидкие слои,
поверхность которых в треуголь�
никах Плато вогнута, что указывает
на значительный перепад давления
между газообразной и жидкой фа�
зами. В результате возникает капил�
лярное давление, и жидкость вы�
давливается из пленки на границу
Плато, оказывая влияние на процесс

осушения пены и ее устойчивость.
Кроме того, определенный вклад в
утончение пленки вносится за счет
стекания жидкости от верхних слоев
к нижним под действием силы
тяжести.

Три пузырька, стенки которых
встречаются под углом 120оС, обра�
зуют механически устойчивую сис�
тему. К системе трех пузырьков
можно добавить четвертый пузырек,
однако такая система неустойчива.
При малейшем нарушении равнове�
сия или возмущении пленки прихо�
дят в движение и в результате обра�
зуют более или менее однородную
гексагональную решетку [1].

Геометрия трехмерных пен зна�
чительно сложнее. Поскольку стен�
ки всех пузырьков должны быть
одинаковыми, при пересечении
трех стенок с образованием границ
Плато или ребер углы пересечения
также должны быть равны 120оС.
Встречаясь в одной точке, четыре
таких ребра должны образовывать
четырехгранный угол, равный
109о28′. Исследованиями геометрии
реальных пен, выполненными в
работе [2], показано, что в пенах
действительно чаще всего наблюда�
ются именно такие углы. При этом
устойчивость таких пен связывается
с тем, что или результирующие си�
лы, действующие на каждую грань,
границу Плато или вершину, равны
нулю, или же они уравновешивают�
ся изменением локального давле�
ния жидкости внутри стенок, разде�
ляющих ячейки. Такие изменения
давления оказывают значимую роль
в механизме осушения пен, в ре�
зультате чего пленки внутри пен
утончаются и становятся неустой�
чивыми быстрее, чем даже изолиро�
ванные плоские пленки, и в различ�
ных местах разрываются.

В некоторых случаях сначала
разрушаются самые верхние ячей�
ки, и таким образом, объем пены во
времени непрерывно уменьшается.
В других случаях в основном разру�
шаются внутренние перегородки.
При этом размер газовых ячеек уве�
личивается, а плотность пены
уменьшается. Кроме разрушения
ячеек изменению распределения
размеров и формы ячеек во времени
способствует диффузия газа через

О некоторых аспектах управления
структурообразованием и свойствами
шлакосиликатного пенобетона
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перегородки, разделяющие ячейки.
Очевидно, что ухудшение качества
пены приведет к снижению строи�
тельно�технических свойств (СТС)
пенобетона.

Одной из основных характерис�
тик устойчивой пленки является ее
сопротивление механическому воз�
действию. В качестве такой характе�
ристики Гиббс рассматривает [3]
упругость пленки:

E = 2 d γ/d ln A, (1)

где А – площадь пленки, γ – поверх�
ностное натяжение.

Для двухкомпонентной системы
уравнение (1) представлено Адам�
соном в следующем виде:

E = 4 (Г1
2
)2 (d μ2 / d m2), (2)

где Г1
2– поверхностный избыток

компонента 2, μ2 – химический по�
тенциал этого компонента и m2 – его
количество на единицу площади
пленки.

Качественно Е характеризует спо�
собность пленки изменять поверх�
ностное натяжение в момент наложе�
ния растягивающего или сжимаю�
щего усилия. При растяжении
поверхности концентрация поверх�
ностно�активного вещества в пленке
падает, и соответственно возрастает
поверхностное натяжение, препятст�
вующее разрыву пленки. Для чистых
жидкостей Е по определению равно
нулю, и поэтому они не образуют ус�
тойчивых пен. В то же время, как по�
казывает уравнение (2), величина Е
может быть большой, только если
и Г1

2, и d μ2/d m2 достаточно велики.
Это означает, что концентрация
поверхностно�активного вещества
должна быть велика, но не слишком,
то есть содержание пенообразователя
должно быть оптимальным. Этот вы�
вод подтверждают данные Барча,
показавшего, что концентрации жир�
ной кислоты и спирта, соответствую�
щие максимуму устойчивости пен,
существенно ниже той концентра�
ции, которой отвечает минимум
поверхностного натяжения. Изме�
ренные значения Е находятся в диа�
пазоне от 10 до 40 дн/см [1].

Очевидно, что оптимальное со�
держание пенообразователя является
одним из основных факторов, влия�
ющих на СТС пенобетона. Так,
при его недостаточном содержании
не будет обеспечиваться требуемая
плотность бетона, а при повышен�
ном расходе пенообразователя может
произойти существенное замедление
процессов схватывания и темпа твер�
дения цементной системы, разруше�
ние пены и существенное ухудшение
СТС пенобетона, в т. ч. его проседа�
ние. При этом худшими по условиям
сохранения качества ячеистой струк�
туры пены являются пенобетоны

низких марок по средней плотности,
что связано с увеличением свобод�
ной воды в их составе, а также
с увеличением концентрации даже
оптимального содержания пенооб�
разователя на единицу вяжущего ве�
щества, замедляющего структурооб�
разование в пенобетонной смеси на
ранней стадии.

Таким образом, неоптимальное
содержание пенообразователя будет
оказывать влияние не только на ус�
тойчивость пены, но и на качество
пенобетона и темп его твердения.
Поэтому в последние годы получает
развитие производство ячеистого
бетона низкой плотности с исполь�
зованием комплексного порообра�
зователя (пенообразователь + газо�
образователь), обеспечивающего
более стабильные технологические
характеристики, и СТС бетона та�
кого класса [4]. Однако образование
горбушки сдерживает его массовое
внедрение в стройиндустрии.

Кроме равновесных, или обра�
тимых процессов на упругое сопро�
тивление пленки могут оказывать
влияние и некоторые переходные
процессы. По данным Рэлея, све�
жая поверхность пленки обладает
повышенным относительно равно�
весных условий поверхностным на�
тяжением [5].

Росс и Хаак указывают, что если
поверхностно�активное вещество
может быстро диффундировать из
объема пленки на поверхность, об�
разующиеся на короткое время пят�
на тонкой пленки могут локально
менять исходное поверхностное на�
тяжение пленки еще до утончения
всей пленки [6]. Таким образом, из�
менения поверхностного натяже�
ния снимаются без уменьшения
первоначальной толщины пленки,
и на некоторое время эта область
пленки остается механически сла�
бой. Адамсон делает вывод, что хо�
рошие пенообразователи должны
адсорбироваться на поверхности
достаточно медленно (в миллисе�
кундном масштабе) [1]. При этом
очевидно, что некоторые пенообра�
зователи могут быть несовместимы
с определенными видами вяжущих
веществ, а также с некоторыми ви�
дами химических и минеральных
модификаторов.

Для получения устойчивой пены,
по�видимому, важно, чтобы пленка
не только была упругой (с высоким
пределом упругости), но и отличалась
высокой поверхностной вязкостью,
что уменьшает скорость стекания
пленки на границу Плато. Опыты со
свободными мыльными пленками,
выполненные Адамсоном, показали,
что скорость стекания пленки через
границу Плато резко уменьшается,
если адсорбированная пленка поверх�

ностно�активного вещества по типу
приближается к твердой пленке [1].
Поэтому для повышения устойчивос�
ти пен в пенобетоне целесообразно
использовать стабилизаторы в виде
высокодисперсных минеральных
компонентов типа тонкомолотого це�
мента, микрокремнезема, частиц гли�
нистой фракции, извести и других, а
также применять с повышенной тем�
пературой затворитель, ускоряющий
схватывание цементной системы и
придающий пене состояние, соответ�
ствующее псевдотвердому.

Следует отметить, что строгий
анализ возможной взаимосвязи фак�
торов, определяющих устойчивость
пен, отсутствует. Качественно время
жизни пены зависит от скорости
утоньшения, устойчивости тонких
пленок по отношению к испарению
и механическим сотрясениям, вклю�
чая колебания, передаваемые через
массу пены при разрыве перегоро�
док между ячейками и резком сдвиге
стенок соседних ячеек.

Адамсон делает вывод, что по�
верхностно�активные вещества,
особенно коллоидные электролиты
и биологические вещества, напри�
мер белки, протеин, должны быть
хорошими пенообразователями. Все
эти вещества образуют пленки, рав�
новесие которых с подложкой уста�
навливается не слишком быстро [1].
Поэтому выбор эффективных и де�
шевых пенообразователей и стаби�
лизаторов пен для пенобетона, в т. ч.
шлакощелочного, является про�
блемным и требует своего теорети�
ческого и практического развития.

Для приготовления пенобетона
исследованы и разработаны различ�
ные виды пенообразователей, отли�
чающиеся требуемым количеством
воды для получения пены на 1 м3 бе�
тона, кратностью представляющей
отношение объема полученной пены
к объему водного раствора пенооб�
разователя; устойчивостью пены и
синерезисом – самопроизвольным
уменьшением объема пены, сопро�
вождающимся выделением значи�
тельного количества жидкой фазы.
Ранее применение получали следую�
щие пенообразователи: клеека�
нифольный, смолосопониновый,
алюмосульфонафтеновый, гидроли�
зованная кровь (ГК), а в последние
годы – ниапор, пеностром, окись
амина, лаурил сульфат натрия, по�
жарные пенообразователи и др.
Характеристики некоторых пенооб�
разователей представлены в табл. 1 и
являются ориентировочными, так
как кратность пены и количество за�
висят от применяемого оборудова�
ния для получения пены, а также от
вида применяемых стабилизаторов.

В качестве стабилизаторов пены
применяют жидкое стекло, серно�
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кислое железо, смолу древесную
омыленную (СДО) и др., а также в
виде твердых частиц – известь, тон�
кодисперсный портландцемент,
микрокремнезем, высокодисперс�
ные золы ТЭС, доменные гранули�
рованные шлаки и др. При этом ста�
билизаторы минерального типа
должны не только уменьшать ско�
рость стекания жидкости на грани�
цу Плато, но и за счет быстрого
схватывания переводить пленку в
псевдотвердое состояние.

Для приготовления пены исполь�
зуют центробежные пеногенераторы
(героторные насосы) и скоростные
пеносбиватели миксерного типа.
Стабилизаторы пены в жидком виде
в обоих случаях целесообразно вво�
дить в раствор пенообразователя, что
позволяет получать устойчивые тон�
кодисперсные пены, обеспечиваю�
щие высокие СТС пенобетона. Кро�
ме того, стабилизатор пены в жидком
виде целесообразно дополнительно
вводить в бетоносмеситель в опти�
мальном количестве одновременно с
минеральным (цементным, шлако�
вым) компонентом, что повышает
коэффициент использования поро�
образующей способности пенокон�
центратора, а также устойчивость пе�
ны в процессе приготовления пено�
бетонной смеси за счет утолщения

пленки и их повышенного сродства.
Значимое влияние на устойчивость
пены и повышение ее дисперсности
оказывает также применение стаби�
лизаторов минерального типа за счет
повышения поверхностной вязкости
и перевода их в псевдотвердое состо�
яние. Однако их использование
обеспечивается только при приго�
товлении пены в пеносбивателях
миксерного типа. При этом наиболее
эффективными являются скорост�
ные бетоносмесители – пеновсбива�
тели принудительного типа, в кото�
рых процессы приготовления пены и
пенобетонной смеси совмещены. В
этом случае используется более ус�
тойчивая «свежая» пена [5], водосо�
держание пенобетона является более
низким относительно технологии с
пеногенератором, а его СТС наибо�
лее высокими. Однако такая техно�
логия приготовления пенобетонной
смеси в соответствии с уравнением
(2) не может быть использована для
приготовления шлакосиликатного
пенобетона ввиду повышенного со�
держания в его составе поверхност�
но�активного вещества – силикатно�
го затворителя.

При выборе оптимального вида
пенообразователя необходимо учи�
тывать, что некоторые из них могут
оказаться несовместимыми с приня�

тыми видами вяжущих, приводящи�
ми к различным негативным явле�
ния, в частности, может произойти
гашение пены. Например, пенообра�
зователь окиси амина приводит к ко�
агуляции частиц портландцемента с
образованием крупных агрегатов,
наблюдаемых визуально, что приво�
дит к значимому снижению прочно�
сти и других СТС пенобетона. По�
этому при использовании окиси
амина практически не удается полу�
чить пенобетон плотности ниже
800 кг/м3. При использовании же
высокоэффективного пенообразова�
теля – пенострома для портландце�
ментных пенобетонов в составе шла�
косиликатного бетона наблюдается
интенсивное гашение пены, и пено�
бетон получить не удается.

Наиболее эффективными пено�
образователями для шлакосиликат�
ного пенобетона (ШСПБ) являются
окись амина и лаурил сульфат на�
трия. Однако их высокая водопо�
требность для приготовления рас�
твора пенообразователя оказывает
негативное влияние на деформации
усадки и трещиностойкость такого
вида пенобетона, которые являются
повышенными для шлакощелочных
вяжущих, изготавливаемых с ис�
пользованием низкомодульного си�
ликатного затворителя.

Для снижения деформаций
усадки и повышения трещиностой�
кости в ШСПБ вводили щелоче�
стойкое стекловолокно, золу ТЭС,
микрокремнезем, а также применя�
ли поверхностное армирование
стеклосеткой, а для сохранения
тонкодисперсной структуры пор –
химические и минеральные ускори�
тели твердения. При этом использо�
вание минеральных модификаторов
существенно повысило устойчи�
вость пены и соответственно ка�
чество структуры пенобетона. В ча�
стности, проседание образцов не
наблюдалось даже при плотности
пенобетона 150 кг/м3 и ниже.

Исследования показали, что при�
менение означенных технологичес�
ких приемов уменьшает деформации
усадки ШСПБ в 2 и более раз и соот�
ветственно составляет 1,7; 2,3 и
2,9 мм/м для пенобетона средних ма�
рок по плотности D500; D350 и D250,
то есть удовлетворяет требованиям
ГОСТ 25485. При этом оптимальные
составы ШСПБ по деформациям
усадки характеризуются высокими
СТС. В частности, его прочность при
сжатии и изгибе превышает требова�
ния ГОСТ 25485 (табл. 2), а марка по
морозостойкости для марки по плот�
ности D500 и D350 соответственно
составляет F35–F50 и F25.

Исследования теплопроводно�
сти ШСПБ подтвердили, что шла�
ковые цементы характеризуются
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Таблица 1

Характеристики

Пенообразователь Количество
воды на 1 м3

бетона, л

Расход пеноG
образоватеG

ля, кг/м3
Кратность

УстойчиG
вость,

мин

Синерезис,
мин

Клееканифольный 25 3,6 32 10 23

Смолосопониновый 40 7,5 21 2 9

АлюмосульфонафG
теновый 40 9 20 2 6

ГК 35 2 25 5 17

Пеностром 25–30 1,2–1,5 35 12 28

Окись амина 45–50 1–1,2 21 11 25

Пожарный
(ПОG6, ПБG2000) 25 1,4–1,5 37 4 11

Таблица 2

Прочность после тепловой обработки, МПа

при сжатии в возрасте, сут при изгибе в возрасте, сут
Марка бетона

по средней
плотности

1 28 1 28

D500 2,79 3,63 0,73 0,91

D350 1,08 1,39 0,35 0,42

D250 0,48 0,72 0,24 0,28

D150 0,13 0,21 0,13 0,15



более низким (на 10–20%) коэф�
фициентом теплопроводности ( )
относительно портландцементных
(табл. 3), а его зависимость от
плотности бетона имеет линейный
характер и аппроксимируется урав�
нением:

λ = 0,00184 ρ + 0,33, (3)

где ρ – плотность бетона, кг/м3.
Точность определения коэффи�

циента теплопроводности по уравне�
нию (3) в диапазоне средней плотно�
сти блока 200–300 кг/м3 составляет
1,2%. При этом следует отметить, что
сорбционное увлажнение пенобето�
на составляет 5–10% для плотности
500–150 кг/м3 и удовлетворяет тре�
бованиям ГОСТ 25485.

Важной характеристикой пено�
бетона является коэффициент раз�
мягчения, который, как показали
исследования, является высоким и
составляет для пенобетона марки по
средней плотности D500 – 97,5%;
D350 – 92,8%.

Эффективным направлением
применения ШСПБ является его
использование в качестве термо�
стойкого материала для огнезащиты
и теплоизоляции строительных
конструкций, тепловых машин, го�
рячих трубопроводов и др.

Испытания термостойкого ШСПБ
марок по средней плотности D200—
D450 показали, что он характеризу�
ется температурой применения до
1150оС, а также высокими СТС. На�
пример, для средней плотности
350 кг/м3 ШСПБ имеет прочность
при сжатии 1,39 МПа, коэффици�
ент теплопроводности при 20оС –
0,09 Вт/(м⋅оС), при 120–821оС –
0,122–0,46 Вт/(м⋅оС), остаточную
прочность 115–214%, огневую усад�
ку при температуре 1150оС – 3,6%,
относится к классу К0(45) по по�
жарной опасности. Снижение усад�
ки, в т. ч. огневой, обеспечивается
использованием поверхностного
армирования изделий щелочестой�
кой стеклосеткой.

Испытания термостойкого ШСПБ,
выполненные в условиях Москов�
ской ТЭС 22 на трубопроводах
с температурой 550–600оС, показа�
ли, что на поверхности изделий
в течение одного года не наблюдает�
ся образования трещин, а экономи�
ческий эффект составляет более
300 р на 1 п. м трубы.

Кроме того, ВНИИжелезобетон
совместно с Моспроектстром вы�
полнили проектные работы, преду�
сматривающие использование тер�
мостойкого ШСПБ плотностью
300–350 кг/м3 в печах для обжига
кирпича с шириной обжигового ка�
нала 2,44 и 4,7 м и длиной 90 и 150 м.
Изделия из ШСПБ предусмотрено
использовать взамен шамотного ог�

неупорного кирпича, жаростойкого
бетона, а также перлито� и вермику�
литоцементных и шлаковермику�
литовых плит. Устройство жаро�
стойкого ограждения из ШСПБ
обеспечивает снижение трудозатрат
в 1,5–2 раза, а также стоимости
и ремонта обжиговых печей в 2–2,5
раза и более. Положительным ас�
пектом применения изделий из
ШСПБ взамен цементовермикули�
товых плит является то, что они не
будут подвержены эрозии в процес�
се эксплуатации.

Экологическая чистота ШСПБ,
в т. ч. с содержанием золы ТЭС 22 в
количестве 20%, изучена в лабора�
тории спектроскопии РОСРИАЦ.
Установлено, что изделия из такого
вида бетона пригодны для неогра�
ниченного использования в строи�
тельстве.

Таким образом, проведенные
исследования показали, что шлако�
силикатный пенобетон, приготов�
ленный с использованием эффек�
тивных пенообразователей, стаби�
лизаторов пены и модификаторов

(золы ТЭС, микрокремнезема, дис�
персного армирования щелочестой�
кими волокнами и др.) структуры,
характеризуется температурой при�
менения до 1150оС и высокими
СТС, удовлетворяющими или пре�
вышающими требования ГОСТ
25485, предъявляемые к ячеистому
бетону автоклавного твердения.
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Таблица 3

Средняя
плотность, кг/м3

Коэффициент
теплопроводности,

Вт/(м⋅оС)Марка
бетона по
средней

плотности во влажG
ном соG
стоянии

в сухом
состояG

нии

Влажность,
W, % во влажном

состоянии
(λв)

в сухом
состоянии

(λс)

ВлажностG
ный коэфG
фициент
Кв=λв/λс

D 500 615 480 28,5 0,288 0,122 0,0037

D 300 386 302 28 0,176 0,091 0,003

D 200 250 217 15,5 0,152 0,0725 0,00512
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Ячеистые бетоны низкой плотности (250–350 кг/м3)
характеризуются хорошими теплозащитными свойства�
ми. Их можно применять и в качестве звукопоглощающих
материалов в общественных зданиях, в виде объемных
подвесных элементов в шумных производственных цехах.
Однако определение коэффициентов теплопроводности и
звукопоглощения требует специального оборудования,
является дорогостоящим и длительным процессом.

Свойства ячеистых бетонов зависят от их плотности
и макростуктуры. Макроструктура в свою очередь зави�
сит от технологических параметров производства: вида
ячеистого бетона, то есть способа формирования мак�
роструктуры, состава формовочной смеси. Вышеупо�
мянутые факторы хорошо оценивает воздухопроницае�
мость ячеистых бетонов, определение которой является
несложным. Зная коэффициент воздухопроницаемос�
ти, можно прогнозировать теплоизоляционные и зву�
копоглощающие свойства ячеистых бетонов [1, 2].

Данных о воздухопроницаемости ячеистых бетонов
очень мало. В учебниках [3, 4] указано сопротивление
воздухопроницаемости, однако не приведена ее зависи�
мость от плотности.

К.Ф. Фокиным исследована воздухопроницаемость
пенобетонов плотностью 600–700 кг/м3 [5]. В работе [6]
указывается, что воздухопроницаемость газосиликата
плотностью 500 кг/м3 в 2–2,2 раза выше воздухопрони�
цаемости газосиликата плотностью 650 кг/м3.

При исследовании воздухопроницаемости газоси�
ликата плотностью 400 кг/м3 определено [7], что возду�
хопроницаемость газосиликата прямо пропорциональ�
на тонкости помола песка и обратно пропорциональна
водотвердому соотношению формовочной смеси.

Цель настоящей работы – исследование воздухопро�
ницаемости ячеистых бетонов плотностью 250–490 кг/м3.

Ячеистый бетон формовали в формах размерами
340×340×400 и 2000×1400×500 мм. Применяли следующие
сырьевые материалы: кварцевый песок Вильнюсского
карьера «Панеряй», портландцемент марки СЕМ I 42,5
АО «Акмянес цементас» и известь производства АО «Си�
ликатас» (Вильнюс). Химический состав этих материалов
приведен в табл. 1. Песок мололи в шаровой мельнице до
удельной поверхности 250–300 м2/кг. Тонина помола из�
вести 540 м2/кг, ее активность 69–71%, время гашения

16–20 мин, температура гашения 52–54оС. Начало схва�
тывания портландцемента 2 ч, конец – 5 ч 50 мин. Мине�
ральный состав %,С3S – 50,38–54,74; C2S – 20–24,53;
C3A – 4,3–4,37; C4AF –14,32–14,77.

Газообразователем служила алюминиевая пудра,
гидрофилизированная сульфонолом (20 г/кг). Для по�
ризации формовочной смеси использовали газо�, и пе�
нотехнологию. Соотношение компонентов формовоч�
ной смеси газобетона песок : портландцемент 1:1, до�
бавка извести для интенсификации вспучивания – 3%.
В/Т меняли от 0,5 до 0,7. Расход алюминиевой пудры –
0,1–0,25% от массы сухих материалов. Начальная тем�
пература формовочной смеси газобетона – 40оС.

Компоненты формовочной смеси газобетона на сме�
шанном вяжущем рассчитывали так. Исходное соотноше�
ние песок : портландцемент приняли 1:1. Далее 20, 40, 60 и
80% портландцемента заменяли эквивалентным количе�
ством извести, который определяли по формуле [2]:

,

где И – количество извести,кг, активностью А0, %, тре�
буемое для замены цемента, Ц – количество цемента,
кг, подлежащее замене известью.

В/Т формовочной смеси пенобетона меняли в пре�
делах 0,5–0,8, расход пены 1,5–3 л/кг. Режим гидротер�
мальной обработки изделий 1,5+8+1,5 ч, изотермиче�
ская выдержка при 0,79 МПа. Воздухопроницаемость
определяли аппаратурой, схема которой представлена
на рис. 1. Боковые поверхности образца покрывали
петролатумом.

Коэффициент воздухопроницаемости определяли
по формуле

где i – коэффициент воздухопроницаемости, м3/(м⋅c⋅Па);
W – дебит воздуха м3/(м2⋅с); σ – толщина образца, м;
ΔP – разность давления в Па.

В литературе [5, 8] указывается, что воздухопрони�
цаемость ячеистого бетона зависит от количества влаги
в его порах. Поэтому образцы перед опытом высушива�
ли при температуре (100±5) оС до постоянной массы.
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Воздухопроницаемость
ячеистых бетонов низкой плотности

А.А. ЛАУКАЙТИС, доктор техн. наук, 
директор института «Термоизоляция» (Вильнюс, Литва)

Таблица 1

Содержание оксидов, %
Компонент

SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO R2O SO3

п.п.п.

Песок 87,01–89,77 4–5,35 0,52–0,63 3,1–3,25 0,25–0,77 0,44–0,84 0,46–0,51 1,35–2,64

Известь 3,13–3,21 0,99–1,01 0,16–0,19 80,85–81,83 1,4–1,45 0,5–0,59 1,03–1,05 10,87–11,94

Портландцемент 21,6–22,41 4–4,66 4,71–4,86 60,06–63,12 2,47–2,49 – 1,7–1,72 1,74–1,76



Зависимость воздухопроницаемости газобетона от
плотности представлена на рис. 2.

Как и следовало ожидать, с уменьшением плотности
газобетона воздухопроницаемость увеличивается. Напри�
мер, при В/Т 0,6 с уменьшением изделий с 490 до 310 кг/м3

коэффициент воздухопроницаемости возрастает с 2,5⋅10−7

до 13,1⋅10−7 м3/(м⋅с⋅Па). С повышением В/Т воздухопро�
ницаемость газобетона также повышается (рис. 2, кривая
1–5). Так, при плотности 350 кг/м3 изменение В/Т с 0,5 до
0,7 повышает коэффициент воздухопроницаемости газо�
бетона с 6,6⋅10−7 до 12,8⋅10−7 м3/(м⋅с⋅Па). Однако измене�
ние В/Т оказывает большее влияние на коэффициент воз�
духопроницаемости образцов меньшей плотности. Это
можно объяснить тем, что при медленной гидратации вя�
жущего и большей плотности в газобетоне образуются бо�
лее мелкие и равномерные поры. С повышением В/Т поры
становятся более крупными, они деформируются, образу�
ется большее количество сообщающихся пор, что и повы�
шает воздухопроницаемость материала.

Воздухопроницаемость газобетона описывается сле�
дующим регрессионным уравнением

i = 2,11⋅ρ−2,33⋅(B/T)1,7,

где i – коэффициент воздухопроницаемости, (м3/м⋅c⋅Па);
ρ – плотность, кг/м3.

Коэффициент корреляции 0,973, регрессионное
уравнение адекватно при вероятности 0,95, среднее
квадратическое отклонение 0,47⋅10−7 м3/(м⋅с⋅Па).

Эта зависимость через технологические параметры
производства выражается уравнением

i = 337,6⋅10−7 РАл
1,06⋅(B/T)3,26,

где РАл – расход алюминиевой прудры в % от массы сухих
материалов.

Результаты определения воздухопроницаемости
газобетона на смешанном вяжущем представлены в
табл. 2 и рис. 3.

При изготовлении газобетона на смешанном вяжу�
щем, когда 20% портландцемента заменено эквивалент�
ным количеством извести, с изменением В/Т от 0,52 до
0,65 коэффициент воздухопроницаемости увеличивает�
ся в 3 раза (табл. 2).

С повышением доли извести в вяжущем с 20 до 80%
воздухопроницаемость газобетона, изготовленного с
использованием В/Т 0,52, повышается более чем в 3 ра�
за. Это говорит о неравномерной макроструктуре, обра�
зовавшейся вследствие применения низкого В/Т. С по�
вышением плотности ячеистого бетона влияние В/Т на
воздухопроницаемость уменьшается (расстояние между
кривыми сужаются) (рис. 3). Это объясняется более
равномерной структурой газобетона.

Представленные на рис. 3 графики описываются
следующими регрессионными уравнениями

i = 28,07⋅ρ−2,63⋅(В/Т)3,98.

Коэффициент корреляции 0,977 значим при веро�
ятности 0,95, среднее квадратическое отклонение
0,1⋅10−7 м3/м⋅с⋅Па.

Эта зависимость через технологические параметры
выражается уравнением

i = 2021⋅10−7 РАл
1,51⋅(B/T)5,44.

Воздухопроницаемость пенобетона также зависит от
В/Т формовочной смеси и плотности. Однако в отличие
от газобетонов с увеличением В/Т коэффициент возду�
хопроницаемости уменьшается (рис. 4). Это зависит от
макроструктуры пенобетона. Его поры замкнутые, а с
увеличением В/Т они становятся более мелкими и бо�
лее правильной сферической формы.

Зависимость коэффициента воздухопроницаемости
пенобетона от плотности и В/Т описывается следую�
щим регрессионным уравнением:

i = 4,68⋅10−4ρ−1,393⋅(В/Т)−1,11.
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Таблица 2
Коэффициент воздухопроницаемости газобетона

на смешанном вяжущем (плотность 350 кг/м3)

Коэффициент воздухопроницаемости
× 10−7, м3/м⋅с⋅Па

Количество
цемента, замеG
нено известью,

% 0,52 0,58 0,62 0,65

20 4 5,6 8,5 12,9

40 5,1 6,9 7,9 8,2

60 8,3 8,2 7,4 5,3

80 12,2 8,7 5,9 3,9

Рис. 1. Схема аппаратуры для определения воздухопроницаемости:
1 – бак для воды, 2 – сосуд для создания давления, 3 – счетчик,
4 – сосуд с серной кислотой для удаления влаги из воздуха, 5 – маноG
метр, 6 – гильза для образца ячеистого бетона

Рис. 2. Зависимость коэффициента воздухоG
проницаемости газобетона от его плотности
при В/Т: 1 – 0,5; 2 – 0,55; 3 – 0,6; 4 – 0,65; 5 – 0,7

Рис. 3. Влияние плотности газобетона на смеG
шанном вяжущем (20% портландцемента заG
менено известью) на его коэффициент воздуG
хопроницаемости при изменении В/Т: 1 – 0,52;
2 – 0,58; 3 – 0,62; 4 – 0,65

Рис. 4. Зависимость коэффициента воздухоG
проницаемости пенобетона от плотности при
изменении В/Т: 1 – 0,5; 2 – 0,55; 3 – 0,6; 4 –
0,65; 5 – 0,7; 6 – 0,75; 7 – 0,8



Коэффициент корреляции 0,976, уравнение, адек�
ватное при вероятности 0,95, среднее квадратическое
отклонение 0,58⋅10−7 м3/(м⋅с⋅Па).

Эта зависимость через технологические параметры
производства выражается:

i = 0,435⋅10−7 Рп
1,332 ⋅(В/Т)−1,31,

где Рп – расход пены в л/кг.
Воздухопроницаемость пеногазосиликата близка

воздухопроницаемости газобетона на смешанном вяжу�
щем и колеблется в пределах (8–12)⋅10−7 м3/(м⋅с⋅Па).

Воздухопроницаемость ячеистого бетона той же
плотности зависит от вида порообразователя, т. е. от
макроструктуры ячеистого бетона. Пенобетоны харак�
теризуются меньшей воздухопроницаемостью по срав�
нению с газобетонами.

Воздухопроницаемость ячеистых бетонов (тем самым
макроструктуру и свойства) можно регулировать и нетра�
диционными способами [9]. Например, с использовани�
ем доли гидрофилизированной алюминиевой пудры и
доли негидролизированной можно изменить коэффици�
ент воздухопроницаемости газосиликата в 1,67 раза.

По результатам исследований можно заключить, что
воздухопроницаемость ячеистого бетона зависит от плот�
ности и макроструктуры. Коэффициент воздухопроницае�
мости пенобетонов значительно меньше этих коэффици�
ентов газобетонов. Воздухопроницаемость можно регули�
ровать, меняя способ порообразования, традиционными
технологическими параметрами (В/Т, составом вяжущего,
температурой формовочной смеси), а также некоторыми
нетрадиционными способами, например соотношением
гидрофилизированной и негидрофилизированной алюми�
ниевой пудры. Автором статьи предложен способ возду�
хопроницаемостью оценить и прогнозировать теплопро�
водность и звукопоглощение ячеистых бетонов [1].
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Облегченные кирпичные стены
с утеплителем из эковаты применя�
ются для строительства жилых до�
мов. Актуальным вопросом для
таких стен является оценка влажно�
стного состояния утеплителя. В тех�
нической литературе соответствую�
щие данные почти отсутствуют.

Институтом «Термоизоляция» в
1999–2001 гг. выполнены обследо�
вания* влажности эковаты в облег�
ченных кирпичных стенах одно�
этажных и двухэтажных жилых
домов, построенных в г. Каунасе
(4 здания) и г. Кедайняй (2 здания)
Литовской Республики. Стены
домов состояли из внутреннего и
наружного слоев, соединяемых пе�
ревязкой (кирпичным рядом), и на�
пыленной между ними эковаты тол�
щиной 5, 6, 7, 9, 12 см и плотностью
65–75 кг/м3 (рис. 1). Тонково�
локнистая структура эковаты обус�
ловливает ее превосходную про�
никающую способность, материал
эффективно заполняет труднодо�
ступные зазоры и углубления.

Внутренняя поверхность стен
оштукатурена, а фасадная поверх�
ность выполнена без наружного от�
делочного слоя – под расшивку. Тех�
нические показатели использован�
ных материалов приведены в табл. 1.

Исследование влажности экова�
ты проводили на образцах, отобран�
ных из стен зданий в октябре (в на�
чале периода влагонакопления) и
апреле (после влагонакопления в
зимний период). На каждом объекте
как по глади стены, так и из подо�
конной и надоконной частей отби�
рали несколько образцов утеплителя
толщиной от 5 до 12 см. Образцы де�
лили по толщине на 3 части, из кото�
рых эковату помещали в отдельные
бюксы, что позволяло определить
влажность по толщине утеплителя.

Влажность проб эковаты опре�
деляли в лаборатории согласно [4].
При этом эковату высушивали при
температуре не выше 65оС, чтобы
предотвратить выделение кристал�
лической воды и деструкцию крис�
таллической борной кислоты.

Результаты исследований обра�
батывали статистическими метода�
ми [5–7] исходя из следующих
предпосылок:
– влажность слоя эковаты в наруж�

ном ограждении зависит от воз�
действия технологических, экс�
плуатационных и климатических
факторов, учесть влияние кото�
рых теоретически невозможно;

– влажность отдельной пробы –
величина случайная и может
принимать значения в некото�
рых пределах;

– при большом количестве опре�
делений средний результат пере�
стает быть случайным и может
быть предсказан с заданной сте�
пенью определенности.
Начальная влажность эковаты

определяется ее составом, характе�
ром связи влаги с капиллярно�пори�
стым материалом и технологически�
ми параметрами изготовления. В
дальнейшем она зависит от конст�
рукции наружного ограждения и ус�
ловий эксплуатации. В общей слож�

Обследование влажности эковаты
в облегченных кирпичных стенах зданий
с нормальным тепловлажностным режимом

С.А. ВЕЯЛИС, инженер, И.Я. ГНИП, В.И. КЕРШУЛИС, кандидаты техн. наук
(институт «Термоизоляция», Вильнюс, Литва)

* В проведении работ техническую помощь оказал коллектив строителей ЗАО «ЕКОРЕМА»

Таблица 1

Части стен
Индекс

обозначения
слоя

Плотность
материала,

кг/м3

Толщина
слоя d, см

Расчетный
коэффициент
теплопровод�
ности матери�
ала слоя λds,

W/(m⋅K)

Расчетное
значение

термического
сопротивле�
ния слоя R,

m2⋅K
W

Относитель�
ный фактор
паропрони�
цаемости

материала μ

Толщина
слоя воздуха,
эквивалентная
сопротивлению
паропроницае�
мости слоя ма�
териала Sd, м

Внутренняя поверхность si – – – 0,13 – –

Штукатурка из цементно�песчаного
раствора 1 1800 1,5 0,96 0,02 6,7 0,1

Кладка из керамического пустотного кир�
пича на цементно�песчаном растворе 2 1350

(брутто) 25 0,61 0,41 4 1

5 0,051* 0,98 1,1* 0,06

6 1,18 0,07

7 1,37 0,08

9 1,76 0,1

Теплоизоляция из эковаты 3 65–75

12 2,35 0,14

Кладка из силикатного сплошного кир�
пича на цементно�песчаном растворе 4 1800 12 1,03 0,12 5,5 0,7

Наружная поверхность se – – – 0,04 – –

* Рассчитаны по [1, 2] с использованием данных [3].



Таблица 2

г. Каунас

г. Кедайняй

ности в течение 1999–2001 гг. произ�
ведено 204 определения влажности
эковаты. Статистическая обработка
данных представлена в табл. 2. Гипо�
теза о нормальном распределении
влажности эковаты подтверждается
по критериям согласия [5]. Графиче�
ски это наглядно иллюстрируется
хорошей сходимостью гистограммы
эмпирического распределения отно�
сительных частот влажности экова�
ты и кривой нормальной плотности
вероятности (рис. 2).

Средние значения влажности
эковаты во всех случаях, независимо
от года наблюдений и толщины ее
слоя, колебалась от 8,9 до 14,7 мас. %
(табл. 2). С наружной стороны слоя
эковаты во всех случаях влажность
больше в среднем на 15%, что указы�
вает на достаточную однородность

признака, его небольшую изменчи�
вость. Было выявлено также отсутст�
вие существенного различия между
местной влажностью эковаты по
глади стены и ее подоконной и надо�
конной частями. Поэтому статисти�
ческий анализ выполнен по полу�
ченным индивидуальным значени�
ям влажности эковаты независимо
от выше названных факторов.

Сравнение по годам дисперсий
выборок, каждая из которых пред�
ставляет данные о влажности эковаты
в стенах обследованных зданий №№
1–4 и №№ 5, 6, показало, что они яв�
ляются оценками общей генеральной
совокупности за весь период наблю�
дения на уровне значимости α = 0,025
(при 5 степенях свободы и уровне
значимости α = 0,025, χ2

0,975
=12,8, что

больше значения критерия Бартлета

В=11,6). Поэтому в качестве оценки
для дисперсии воспроизводимости
можно взять средневзвешенную дис�
персию S2

W
с числом степеней свобо�

ды равным 198 [6].
Допустимость различия между

выборочными средними значениями
влажности эковаты в стенах прове�
рена с помощью критерия Р. Фише�
ра. Метод состоит в сравнении оце�
нок междувыборочной дисперсии
S2

b=14,9 и средней дисперсии выбо�
рок S2=5,4 [7]. Рассеивание выбороч�
ных средних местной влажности
эковаты является допустимым, так
как F=S2

b/S2=2,76 меньше Fверх = 3,02
при уровне значимости α = 0,01.

В течение 1,5 лет средние значе�
ния влажности эковаты в обследо�
ванных стенах  изменялись по годам
незначительно (см. табл. 2, от 11,5
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Год проведения обследования

1999 X 2000 IV 2000 X 2001 IV

Местона�
хождение,

№№ обсле�
дованных
домов*

Продолжи�
тельность
эксплуата�
ции, годы

Средняя тол�
щина слоя

эковаты, см
n** —W SW n W— SW n W— SW n W— SW

1 4 6 5 10,1 0,58 5 8,9 1,19 6 8,9 0,5 6 10,6 1,08

2 2 7; 5 6 14,7 2,01 6 14,3 1,76 6 15,3 2,55 6 14,4 1,96

3 2,5 5 11 12,1 1,12 12 11,1 1,64 9 11,5 0,7 9 11,6 0,59

4 5 9; 6 12 13,8 2,96 12 12,9 2,01 6 12,4 3,96 9 13,9 2,1

Итоги по годам
обследований: 34 12,8 2,49 35 11,9 2,39 27 12 3,06 30 12,6 2,12

5 5,5 12 27 12,6 1,41 24 11,8 1,73

6 5,5 9 15 14,3 2,98 12 11,1 1,61

Итоги по годам
обследований: 42 13,2 2,23 36 11,5 1,69

Примечания. * Для утепления стен применена эковата, производимая в Литве (дома №№ 1, 3, 5, 6) и Эстонии (дома №№ 2, 4) по технологии
и на оборудовании финского концерна «МАКРОН» [8, 9]; ** n – количество определений влажности; W— – среднее значение влажности по дан�
ным обследования каждого дома и всех домов, мас. %; SW – соответствующие средние квадратические отклонения влажности.

Рис. 1. Конструкция обследованных облегG
ченных кирпичных стен жилых домов

Рис. 2. Гистограмма эмпирического распределения относительных частот влажности эковаты в
стенах, совмещенная с кривой нормального распределения (W

=
=12,4 мас. %, S

W
=2,3)



до 13,2%), что характеризует устой�
чивость влажностного состояния
утеплителя во времени.

Данные настоящих исследова�
ний показывают, что в слое эковаты
влага не накапливается, а выходит
наружу. Наружный слой кирпичной
кладки в свою очередь пропускает
влагу и способствует высыханию
утеплителя. Это подтверждается и
практикой применения облегчен�
ных кирпичных стен с утеплителем
из эковаты в Финляндии, Швеции,
где воздушная прослойка между на�
ружным слоем из кирпича и утепли�
телем не предусматривается [10].

На основании статистической об�
работки большого количества изме�
рений влажность эковаты в облег�
ченных кирпичных стенах жилых до�
мов может быть оценена средним
значением генеральной совокупно�
сти, за весь период наблюдения рав�
ным W

=
= 12,4 мас. % со средним ква�

дратическим отклонением воспроиз�
водимости SW=2,3. При нормирова�
нии влажности эковаты в таких сте�
нах по ее наибольшему значению
Wmax, мас. % [11], будем иметь

Wmax=W
=

+k2⋅Sw=12,4+1,28⋅2,3≈15,

где k2 – толерантный (допускаемый)
множитель для верхней односторон�
ней доверительной границы кванти�

ли ρ=0,9 с вероятностью (1�α)=0,9,
определяемый по объему гене�
ральной совокупности Σn=204 со�
гласно [1], табл. С. 1.

В результате исследования уста�
новлено, что в слое эковаты обследо�
ванных облегченных кирпичных стен
влага не накапливается, а через утеп�
литель и наружный слой кирпичной
кладки выходит наружу. Нормируя
величину влажности эковаты в облег�
ченных кирпичных стенах зданий с
нормальным тепловлажностным ре�
жимом по ее наибольшему значению,
определена величина верхней одно�
сторонней доверительной границы
квантили ρ=0,9 с вероятностью
(1–α)=0,9 равная 15 мас. %.
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Термометры, термогидрометры, угломеры, 
обнаружители электропроводки и многое другое

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

ИПС-МГ4+

измеритель прочности бетона
методом ударного импульса

ИПА-МГ4 

измеритель защитного слоя

ПОС-МГ4

измеритель прочности бетона
методом отрыва со скалыванием

ИПЦ-МГ4 

измеритель активности цемента

ПСО-МГ4

измеритель адгезии 
методом отрыва дисков

ИТП-МГ4

измеритель теплопроводности

ЭИН-МГ4

измеритель напряжений в арматуре

RAYNGER

семейство бесконтактных ИК-термометров 
с широким набором сервисных функций

ВЛАГОМЕР-МГ4

универсальный измеритель
влажности стройматериалов

ВИБРОТЕСТ

измеритель параметров вибрации

BOSCH

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



Таблица 4

Состав шихты, %

ПеноG
силикат Цемент

Предел
прочности

при сжатии,
МПа

100 0 1,9

95 5 2

90 10 2,5

85 15 3

80 20 3,6

75 25 4,4

70 30 4,6
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При сжигании бурых углей на
ГРЭС, ТЭЦ, котельных образуется
огромное количество золошлако�
вых отходов. При рациональной пе�
реработке они могли бы заменить
часть сырья, используемого в стро�
ительном комплексе.

Причины, препятствующие ре�
шению этой проблемы, заключают�
ся в нестабильности фазового со�
става зол, высоком содержании в
них свободного оксида кальция и
несгоревшего угля.

Связать свободный оксид каль�
ция и снизить содержание несгорев�
шего угля можно, используя способ
термоактивирования золы посредст�
вом расплава с последующим охлаж�
дением в режиме термоудара [1, 2].
При охлаждении расплава в режиме
термоудара в зависимости от среды
охлаждения образуется два различ�
ных типа материалов. При вылива�
нии в воду получается пористый,
аморфный материал бело�серого
цвета, иногда с фиолетовым оттен�
ком. Этот материал обладает следую�
щими характеристиками:

средняя плотность, кг/м3, 
не более  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .300
прочность при сжатии, МПа, 
не более,  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .0,15
пористость, %  . . . . . . . . . . . . . . . .30–80

При охлаждении на воздухе об�
разуется стекловидный рентгено�
аморфный материал (пеносиликат),
который может быть успешно
использован в качестве исходного
сырья для производства керамиче�
ских материалов и изделий, в част�
ности кирпича.

Нами разработана технология
получения как обжигового, так и
безобжигового строительного кир�
пича на основе термоактивирован�
ной золы, полученной при охлажде�
нии расплава в воде. В статье изло�
жены результаты исследований по
получению безобжигового кирпича
на основе пеносиликата и связую�
щих добавок. 

Для исследований использован
пеносиликат, в качестве связующих
добавок – портландцемент марки
400 и алюминатные добавки (табл. 1).

Исследования проводились на

образцах длиной 250 мм, шириной
120 мм, толщиной 65 мм и плотнос�
тью 1500 кг/м3.

Установлено, что независимо от
состава шихты влажность ее с уче�
том первоначальной прочности
кирпича не должна превышать 15%
(табл. 2). При повышении влажнос�
ти свыше 20% при прессовании
шихты отмечается водоотделение и
расслоение кирпича.

Согласно ГОСТ 379–79 «Кирпич
и камни керамические» толщина
кирпича должна составлять 65±2 мм.
Давление прессования, которое
обеспечивает получение кирпича
стандартных размеров, находится в
пределах 250–300 кг/см2 и в среднем
составляет 275 кг/см2 (табл. 3).

При этом первоначальная проч�
ность при сжатии кирпича будет на�
ходиться на уровне 4 МПа. При по�
вышении давления прессования
свыше 300 кг/см2 кирпич начинает
расслаиваться с водоотделением.

Безобжиговый кирпич, полу�
ченный прессованием шихты на ос�
нове одного пеносиликата, после

Использование пеносиликата 
из золошлаковых отходов 
для производства безобжигового кирпича

В.Ф. ПАВЛОВ, канд. физ.�мат. наук, В.Ф. ШАБАНОВ, д�р физ.�мат. наук,
СКТБ «Наука» КНЦ СО РАН (Красноярск)

Таблица 1

Содержание, %
Материалы

п.п.п. SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO SO3 K2O Na2O TiO2 C

Термоактивная зола 0,77 49,91 7,55 0,11 32,81 7,25 0,15 0,35 0,65 0 0,34

Алюминатная добавка № 1 0,4 41,46 19,98 1,78 29,83 5,14 0,87 0,49 0,35 0,11 0

Алюминатная добавка № 2 0,24 44,72 18,03 0,89 29,93 5,04 0,43 0,51 0,33 0,11 0

Алюминатная добавка № 3 0,5 49,22 12,5 0,39 30,28 4,61 0,98 0,28 0,43 0,44 0

Таблица 2

Состав шихты, %

ТермоG
активная

зола
Цемент

Вода
(сверх
100%)

Предел
прочности
при сжаG
тии, МПа

100 0 5 1

100 0 10 1,6

100 0 15 1,9

100 0 20 17

80

80

20

20

10

5

3,2

2,8

80 20 15 3,6

80 20 20 3

Таблица 3

Давление
прессоG
вания,
кг/см2

Влажность
шихты, %

Толщина
кирпича, 

мм

200 15 68

250 15 65

300 15 63

350* 15 61

400* 15 59

* Расслоение кирпича



естественного высыхания имеет не�
достаточную прочность при сжатии.
Поэтому для повышения прочности
кирпича целесообразно введение в
его состав цемента в количестве до
20%, что приводит к повышению
первоначальной прочности в 1,9 ра�
за (табл. 4) и обеспечивает получе�
ние кирпича марки 300 после 20 сут
хранения (см. рисунок).

Снизить расход цемента без ухуд�
шения прочностных показателей
кирпича возможно путем использо�
вания различных добавок�активиза�
торов гидравлического твердения, в
частности алюминатной добавки,
содержащей смесь аморфного алю�
мината кальция (12CaO:7Al2O3;
11CaO:7Al2O3; CaF2; 3CaO:Al2O3) с
неорганическим сульфатом (гипс,
ангидрид, сульфат натрия), взятых в
соотношении 1:0,5 – 1:1,5 (по массе).

Результаты физико�механических
испытаний (табл. 5) показывают, что
алюминатная добавка независимо от
своего состава способствует повы�
шению первоначальной прочности
кирпича как на основе смеси пено�
силиката и цемента, так и на основе
одного пеносиликата. При этом наи�
больший прирост прочности обеспе�
чивает алюминатная добавка № 3. В
целом же применение алюминатной
добавки в оптимальном количестве
(5–15 мас. % в зависимости от соста�
ва добавки) обеспечивает получение
безобжигового кирпича с прочнос�
тью 19–32 МПа. Кроме того, следует
отметить, что действие добавки,

полученной в кристаллическом со�
стоянии, менее эффективно по срав�
нению с добавкой, полученной в
аморфном состоянии.

Как известно, цемент твердеет
во времени, поэтому при получении
безобжигового кирпича действие
цемента на первоначальную проч�
ность последнего будет определять�
ся его сроками схватывания. Экспе�
риментом доказано, что для шихты,
содержащей 20% цемента, опти�
мальным временем выдерживания
является 6–7 ч; при этом первона�
чальная прочность кирпича возрас�
тает на 0,9 МПа, для шихты с 10%
алюминатной добавки № 3 – на 1 ч,
прочность кирпича при этом увели�
чивается на 2,2 МПа. Следователь�
но, для шихты определенного со�
става необходимо подбирать время
вылеживания, что позволит макси�
мально повысить первоначальную
прочность кирпича.

Можно увеличить прочность
кирпича путем использования доба�
вок активизаторов твердения це�
мента типа хлористого кальция, уг�
лекислого натрия, азотнокислого
кальция и триэтаноламина. Ис�
пользование вышеупомянутых до�
бавок способствует повышению
прочности кирпича во все сроки
твердения. Наибольший прирост
прочности отмечается в возрасте до
3 сут (в 2–9 раз), после этого ско�
рость роста прочности снижается.
В возрасте до 3 сут с увеличением
ввода цемента действие добавок по�

вышается. В более поздние сроки
твердения эффективность добавок
в меньшей степени зависит от коли�
чества цемента в составе кирпича.
Наиболее эффективными добавка�
ми в данном случае являются хло�
ристый кальций и триэтаноламин.

Кроме того, для повышения
прочности кирпича целесообразно
его подвергать тепловлажностной об�
работке или автоклавированию, что
повышает прочность кирпича через
сутки после изготовления в 2–6 раз.

Кирпичи, изготовленные на ос�
нове пеносиликата и цемента и под�
вергнутые автоклавированию, име�
ют водопоглощение в пределах
10–26% и характеризуются морозо�
устойчивостью свыше 50.

Использование пеносиликата
в производстве строительных мате�
риалов позволит расширить сырье�
вую базу отрасли и снизить затраты.
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Таблица 5

Состав шихты, %

Алюминатная добавка
Пеносиликат Цемент

№ 1 № 2 № 3

Предел
прочности
при сжатии

МПа

100 0 0 0 0 1,9

80 20 0 0 0 3,6

80 15 5 0 0 3,9

80 10 10 0 0 4

80 5 15 0 0 4,2

80 0 20 0 0 3,5

80 15 0 5 0 3,8

80 10 0 10 0 3,9

80 5 0 15 0 4,1

80 0 0 20 0 3,1

80 15 0 0 5 5

80 10 0 0 10 5,3

80 5 0 0 15 4,5

80 0 0 0 20 3,7

* Влажность шихты 15%

Влияние алюминатной добавки на рост
прочности кирпича во времени: 1 – вспеG
ненная зола 80% + цемент 20%; 2 – вспененная
зола 80% + цемент 10% + алюминатная добавG
ка №1 10%; 3 – вспененная зола 80% + цемент
5% + алюминатная добавка №1 15%; 4 – вспеG
ненная зола 80% + цемент 5% + алюминатная
добавка №2 15%; 5 – вспененная зола 80% +
цемент 10% + алюминатная добавка №3 10%
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Современные требования к ком�
фортности жилых и общественных
помещений и энергосбережение обу�
словливают повышенный интерес к
строительным отделочным материа�
лам с повышенными акустическими
и теплоизоляционными свойствами.

Тепло� и звукоизоляционные
отделочные материалы объединяет
одно основное свойство – порис�
тость. Наиболее распространенными
являются материалы войлочной и
ячеистой структуры. Из отделочных
материалов войлочной структуры
можно выделить древесноволокнис�
тые и бумажно�слоистые плиты [1, 2].
Однако они в большинстве своем яв�
ляются сравнительно плотными, то
есть низкопористыми и не могут быть
отнесены непосредственно к тепло�
звукоизоляционным.

Наиболее эффективными являют�
ся ячеистые неорганические (типа пе�
ностекла, пенобетона, пеногипса) и
органические (пенопласты) мате�
риалы [3, 4]. Не рассматривая до�
стоинства и недостатки упомянутых
выше отделочных материалов, можно
отметить их относительно высокую
стоимость по сравнению с отделочны�
ми материалами, полученными с ис�
пользованием отходов производства.

Ниже излагаются результаты ис�
следований возможности получения

листового отделочного материала
типа теплозвукоизоляционного из
бумажных отходов (макулатуры) и от�
ходов производства линолеума на
ворсовой основе. Бумажная макула�
тура, обработанная соответствующим
образом, выполняет в данном случае
роль матрицы�связующего, а измель�
ченные отходы линолеума на ворсо�
вой подложке придают получаемому
материалу необходимую пористость.

Предварительная подготовка бу�
мажной макулатуры включает из�
мельчение и последующее замачи�
вание с перемешиванием до образо�
вания однородной пульпы. Отходы
производства линолеума преиму�
щественно в виде лент боковых
обрезов, содержащие 90–95% вор�
совой подложки и 5–10% поли�
винилхлоридной пленки, также
подвергаются измельчению. Из�
мельченные отходы представляют
распушенную массу с равномерно
распределенными в ней вкраплени�
ями крошки поливинилхлорида.

Смесь приготовлялась путем до�
бавления в водно�бумажную пульпу
измельченных отходов линолеума
в количестве 5–20 мас. % сухой бумаж�
ной макулатуры при относительно ин�
тенсивном перемешивании.

Бумажная масса должна полно�
стью обволакивать распушенные

отходы линолеума, выполняющие
роль упругого каркаса. В качестве
наполнителя использовалась также
древесная пыль, являющаяся отхо�
дом деревообработки.

Полученная жидкая смесь про�
цеживалась или отжималась от из�
лишков воды до пастообразного
состояния. Формование образцов
материала в виде пластин осуществ�
лялось в прессе путем нанесения
равномерного слоя пастообразной
массы между обогреваемыми пли�
тами и последующего прессования
при давлении 5–10 МПа и темпера�
туре 130оС в течение 30 мин.

Выбор режимов формования обу�
словливался следующими обстоя�
тельствами: так как исходная смесь
не обладает текучестью, то давление
призвано придать смеси необхо�
димую плотность с одновременным
отжимом остаточной влаги; темпера�
тура прессования должна быть доста�
точной для плавления поливинил�
хлоридной крошки (больше 130оС) и
сушки; время прессования подбира�
ется экспериментально из условия
полного высушивания материала.
При этом целлюлозные волокна бу�
маги, а также лавсановые или шер�
стяные волокна линолеумной под�
ложки при выбранной температуре
не плавятся. ПВХ�включения в виде

Получение листового бумажно-волокнистого
отделочного материала из отходов

Ю.А. АНЦУПОВ, канд. физ.�мат. наук (ВолгГТУ), В.А. ГРУШКО, инженер 
(ОАО «Управление Фасадремонт ВГГС»), В.А. ЛУКАСИК, канд. техн. наук (ВолгГТУ), 
П.В. ПОЛЯКОВ, д�р техн. наук (ВГАСА, Волгоград)

Шифр композиций
Ингредиенты, показатели

БG1 БG2 БG3 БG4 БG5 БG6 БG7 БG8 БG9 БG10

Бумажная макулатура, % 100 80 70 70 70 70 65 70 70 65

Отходы линолеума, % – 10 10 20 20 20 25 20 20 20

Древесная пыль, % – 10 20 10 5 – – 5 – –

Цемент, % – – – – 5 10 15

Гипс, % – – – – – – – 5 10 15

Режим прессования

Температура, оС / Давление, МПа / Время, мин 130 / 8 / 30

Физико"механические показатели

Прочность при изгибе, МПа 0,41 0,72 0,71 0,93 1,15 1,23 1,31 1,13 1,2 1,23

Условная прочность при растяжении, МПа 3,16 2,51 2,72 2,95 3,2 3,35 3,7 3,15 3,31 3,68

Влагопоглощение, % 72 63,6 57 49 54 55,5 77 62 61 60

Кажущаяся плотность, кг/м3 0,542 0,465 0,49 0,46 0,433 0,531 0,564 0,477 0,522 0,545

Твердость по Бринеллю, кг/мм2 7,2 5,97 7,96 7,02 6,3 7,02 7,7 7,46 9,2 9,95

Коэффициент теплопроводности, Вт/(м⋅К) 0,115 0,085 0,097 0,074 0,088 0,102 0,118 0,096 0,115 0,127

Коэффициент звукопоглощения 0,17 0,24 0,21 0,28 0,22 0,16 0,12 0,19 0,15 0,13



крошки расплавляются при этой тем�
пературе, образуя сравнительно ред�
кие узлы, скрепляющие волокна.

Сформированная структура ма�
териала обеспечивает необходимую
пористость, которая может в опре�
деленных пределах регулироваться
составом смеси и давлением прес�
сования. Состав исследованных
композиций, режим прессования и
некоторые физико�механические
свойства приведены в таблице.

Разрушающее напряжение при
изгибе определялось согласно
ГОСТ 4648–71, прочность при рас�
тяжении – по ГОСТ 11262–80, вла�
гопоглощение – по ГОСТ 4650–80.
Коэффициент теплопроводности
определялся по методике измере�
ния теплопроводности пенопластов
[5]. Коэффициент звукопоглоще�
ния – согласно методике [6].

Введение добавок цемента и
гипса в исследуемые составы обус�
ловлено необходимостью увеличе�
ния твердости изделий.

Представленные данные свиде�
тельствуют о том, что кажущаяся
плотность существенно не изменя�
ется в пределах вариации составов.
Добавление отходов линолеума до�
вольно резко снижает кажущуюся
плотность композитов, очевидно,
вследствие увеличения пористости,
в то время как прочностные показа�
тели в значительной степени зави�
сят от их состава. При этом измене�
ние состава композита в большей
мере сказывалось на прочности при
изгибе, чем при растяжении.

Добавление в исходный материал
измельченных отходов линолеума
значительно увеличивает прочность
при изгибе, что весьма существенно с
точки зрения уменьшения ломкости
листов при монтаже и объясняется
волокнистой природой отходов ли�
нолеума. Прочность при растяжении,
наоборот, снижается и затем возрас�
тает при добавлении в состав компо�
зита древесной пыли.

Снижение разрывной прочности
обусловлено уменьшением кажущей�

ся плотности материала. Твердость
колеблется в пределах 5,9–10 кг/мм2

(по Бринеллю), и эти колебания хо�
рошо согласуются также с изменени�
ями кажущейся плотности.

Из таблицы видно, что исходный
материал, т. е. состоящий только из
бумажной макулатуры, обладает
сравнительно высоким влагопогло�
щением. Введение в него гидрофоб�
ных отходов линолеума примерно на
20–25% снижает влагопоглощение,
что объясняется уменьшением в
композите доли гидрофильного ма�
териала. В свою очередь добавление в
композит цемента приводит к возра�
станию величины этого показателя.

Коэффициент теплопроводности
исследованных композитов пример�
но в три раза меньше таковых для
сплошных полимерных материалов
[7] и в три раза больше коэффициен�
тов теплопроводности пенопластов
[8, 9]. Коэффициент звукопоглоще�
ния при этом незначительно изменя�
ется в пределах изученных рецептур�
ных составов и по величине лежит в
области коэффициентов звукоизоля�
ции обычно применяемых для этих
целей материалов [10].

Таким образом, по основным фи�
зико�механическим показателям раз�
работанные материалы вписываются
в рамки традиционных теплозвуко�
изоляционных материалов и могут
быть использованы для этих целей.

Для получения материалов на
основе бумажной макулатуры и от�
ходов производства линолеума в ви�
де листов толщиной 4–10 мм может
быть применена технологическая
схема, представленная на рисунке.

Согласно этой схеме бумажная
макулатура подвергается измель�
чению в измельчителе типа дисмемб�
ратора или дезинтегратора и поступа�
ет в емкость для приготовления вод�
ной пульпы. Длинномерные обрез�
ные отходы линолеума предваритель�
но измельчаются на любом режущем
оборудовании или дробильных валь�
цах и затем подвергаются оконча�
тельному измельчению – распушке

в измельчителе роторного типа (дис�
мембраторе или дезинтеграторе). По�
лученная масса дозируется в смеси�
тельную емкость с водной бумажной
пульпой. Сюда же поступают необхо�
димые целевые добавки (древесная
пыль, цемент, гипс и пр.). Получен�
ная смесь распределяется слоем не�
обходимой толщины на перфориро�
ванном поддоне, где происходит слив
воды. Затем полученный слой смеси
отжимается от излишков воды и раз�
мещается в межплитном пространст�
ве многоэтажного обогреваемого
пресса. Плиты пресса должны быть
снабжены дренажным слоем в виде
мелкоячеистой металлической сетки
для удаления остатков влаги в про�
цессе прессования. Прессование
осуществляется при температуре
130–140оС и давлении 10–15 МПа
в течение 30–40 мин. Полученные
листы выгружаются из пресса, кром�
ки листов обрезаются, и они поступа�
ют на завершающие операции.

В заключение следует отметить,
что производство листового тепло�
звукоизоляционного материала це�
лесообразно организовывать непо�
средственно на предприятиях по из�
готовлению линолеума.
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Технологическая схема изготовления листового бумажно"волокнистого материала
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Современный уровень техноло�
гии требует увеличения интенсив�
ности процессов, проходящих в
высокотемпературном промышлен�
ном оборудовании наряду с увеличе�
нием энерго� и ресурсоэффективно�
сти производства. Продление срока
службы основных агрегатов, сокра�
щение ремонтного цикла и увеличе�
ние межремонтного периода работы
такого оборудования при этом неиз�
бежно вызывают ужесточение требо�
ваний к жаростойким материалам.

Жаростойкие теплоизоляцион�
ные материалы используются в каче�
стве конструкционно�теплоизоляци�
онных материалов при строительстве
и реконструкции высокотемператур�
ных агрегатов, что способствует сни�
жению потерь тепла и, следователь�
но, его аккумуляции. Благодаря это�
му достигается не только экономия
энергии, но и повышается качество
продукции за счет обеспечения ус�
тойчивой равномерности внутрипеч�
ной температуры, увеличивается вы�
ход кондиционной продукции и
улучшаются условия труда, что делает
возможным значительное повыше�
ние производительности.

Вместе с тем традиционные
жаростойкие конструкционно�теп�
лоизоляционные материалы (пер�
литоглиноземистые, керамоверми�
кулитовые, облегченные шамотные,
пенокорундовые, пенодинасовые и
др.) требуют использования как де�
фицитного сырья, так и сложной
энергоемкой технологии изготовле�
ния, включающей неоднократное
нагревание сырья и полуфабрикатов
до высокой температуры.

Перспективным путем решения
указанной проблемы является
использование ячеистого бетона –
наиболее эффективного конструкци�
онно�теплоизоляционного материа�
ла. Однако обычный ячеистый бетон
характеризуется низкой жаростойко�
стью, обусловленной деструктивным
характером дегидратации цементно�
го камня на основе традиционных вя�
жущих. В связи с этим был сделан вы�
вод о целесообразности использова�
ния для производства жаростойкого
ячеистого бетона эффективного жа�
ростойкого вяжущего – щелочного
алюмосиликатного связующего.

Щелочное алюмосиликатное
связующее – новый вид гидравли�
ческих вяжущих веществ, разра�
ботанный в Государственном на�
учно�исследовательском институте
вяжущих веществ и материалов
им. В.Д. Глуховского (Киев, Украи�
на) [1]. Особенностью этого связу�
ющего является преобладание в
составе новообразований неоргани�
ческих полимерных структур – ана�
логов природных цеолитов [2], что
предопределяет как высокую долго�
вечность [3], так и высокие эксплу�
атационные свойства материалов на
его основе – прочность, жаростой�
кость [4] и др. Кроме того, данное
связующее характеризуется эколо�
гической чистотой и высокой тех�
нологичностью, то есть свойства
материалов на его основе можно ре�
гулировать в широких пределах.

Для получения жаростойкого га�
зобетона использованы:
– щелочное алюмосиликатное свя�

зующее на основе метакаолина,

жидкого стекла и в случае необхо�
димости добавок (NaOH, KOH,
микрокремнезема, клинкера);

– наполнители – молотый кварце�
вый песок и низкокальциевые
золы�уноса Бурштынской и
Трипольской ГРЭС; газообразо�
ватель – алюминиевая пудра. 
Изучение свойств материала

проводили по традиционным для
данного класса материалов методи�
кам. В качестве комплексной харак�
теристики газобетона был принят
коэффициент конструктивного ка�
чества (ККК).

Известно, что условием получе�
ния газобетона является синхрони�
зация процессов газовыделения и
схватывания ячеистобетонной сме�
си. Однако в условиях высокой ще�
лочности дисперсионной среды
алюминиевая пудра бурно реагиру�
ет со щелочью, и газовыделение
практически заканчивается через
15–30 мин после затворения, то есть
до набора достаточной структурной
прочности для фиксирования ячеи�
стой структуры материала, что вы�
зывает оседание газобетона.

В связи с этим возникла не�
обходимость ускорения сроков
схватывания связующего. В ходе
проведенных исследований была
обоснована целесообразность уп�
равления сроками схватывания и
соответственно процессом структу�
рообразования следующими спо�
собами [6]: введением в состав
связующего наряду с Na2O и K2O;
подбором оптимальной текучести
исходной смеси; введением добавки
– регулятора процессов структуро�

Жаростойкий газобетон на основе
щелочного алюмосиликатного связующего

П.В. КРИВЕНКО, профессор, Г.Ю. КОВАЛЬЧУК, Государственный
научно�исследовательский институт вяжущих веществ и материалов
им. В.Д. Глуховского (Киев, Украина)

Рис. 1. Влияние содержания щелочей в составе связующего на ККК (а) и средний размер макропор (б) газобетона

а) б)



образования – портландцементного
клинкера; выдерживания смеси в
формах при определенной температу�
ре для моделирования условий, со�
здающихся при схватывании в ячеис�
тобетонной массе.

После набора достаточной плас�
тической прочности образцы газобе�
тона направляли на пропаривание
или автоклавирование. В ходе иссле�
дований был получен газобетон сред�
ней плотностью 400–1000 кг/м3 и
ККК до 140 (то есть при средней
плотности, например, 600 кг/м3

прочность достигает 5 МПа).
При этом было отмечено, что со�

став связующего влияет на проч�
ностные свойства и характер порис�
тости материала (рис. 1). В частнос�
ти, при увеличении содержания в
составе смеси щелочных оксидов
увеличивается ККК газобетона, а
средний размер пор резко умень�
шается, причем поверхность пор
приобретает глянцевый блеск, сви�
детельствующий о высокой прочно�
сти межпоровых перегородок [5].

Таким образом, была показана
возможность управления свойства�
ми материала путем изменения со�
става связующего [6]. В частности,
при использовании связующего с
низким содержанием щелочных ок�
сидов (рис. 2 а) в структуре газо�
бетона преобладают крупные сооб�
щающиеся поры, что открывает
возможность его использования в
качестве звукоизоляционного мате�
риала. В то же время при повыше�
нии содержания щелочных оксидов
наблюдается тенденция к образова�
нию системы мелких замкнутых пор
(рис. 2 б, в, г), обусловливающих, в
частности, высокую прочность и
малую проницаемость материала.

Для дальнейших исследований
был выбран базовый состав
связующего, характеризующийся
соотношением оксидов (Na2O+
K2O)/Al2O3=1,2. На основе выбран�
ного состава связующего была
проведена оптимизация состава и
технологических параметров по�
лучения газобетона [6, 7]. Было
установлено, что для получения
газобетона средней плотностью

400–500 кг/м3 с использованием в
качестве наполнителя как молотого
песка, так и золы; оптимальное ко�
личество наполнителя составляет
1:1 к связующему по массе сухих
компонентов; оптимальным количе�
ством клинкера является 13 % от
массы сухих компонентов связующе�
го. Оптимальная температура пред�
варительного выдерживания 70оС.

Кроме того, было отмечено, что
газобетон на основе щелочного алю�
мосиликатного связующего и золы�
уноса как наполнителя характеризу�
ется высокой жаростойкостью: оста�
точная прочность газобетона после
обжига при температуре 800оС до�
стигала 107%. Таким образом, была
установлена возможность использо�
вания такого газобетона в качестве
жаростойкого конструкционно�теп�
лоизоляционного материала.

Формирование структуры жаро�
стойкого газобетона на основе ще�
лочного алюмосиликатного связу�
ющего проходит в две стадии. На
первой стадии при использовании
низкотемпературной тепловой об�
работки (пропаривания, автокла�
вирования) создается ячеистая мак�
роструктура материала и прочная
первичная микроструктура, основу
которой составляют гидратные не�
органические полимерные структу�
ры – аналоги природных цеолитов.

Вторая стадия структурообразо�
вания может быть проведена в про�
цессе эксплуатации материала при
первом нагревании изделий до рабо�

чей температуры. На этой стадии
макроструктура материала практи�
чески не изменяется, а основа мик�
роструктуры – гидратные новообра�
зования перекристаллизовываются в
безводные без значительного изме�
нения объема и соответственно без
разрушения каркаса. Это позволяет
получать жаростойкий газобетон без
применения высокотемпературной
тепловой обработки (ТВО), харак�
терной для традиционных жаростой�
ких материалов, что позволяет резко
снизить стоимость материала по
сравнению с аналогами.

Для исследования влияния вида
наполнителя и ТВО на свойства ма�
териала были изготовлены шесть
составов газобетона на основе базо�
вого, которые отличались видом на�
полнителя и видом примененной
ТВО. Результаты исследований
представлены в таблице.

Как видно из таблицы, средняя
плотность и прочность газобетона в
зависимости от вида наполнителя
уменьшается в ряду: молотый квар�
цевый песок > зола�унос Бурштын�
ской ГРЭС > зола�унос Триполь�
ской ГРЭС. Автоклавированные
образцы по своим характеристикам
превосходят пропаренные. Образ�
цы газобетона характеризуются во�
достойкостью в пределах 80–95%.

Для проведения исследований жа�
ростойкости газобетона полученные
образцы были обожжены при темпе�
ратуре 400–1000оС. Результаты иссле�
дований приведены на рис. 3.
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Физико"механические свойства газобетона

Характеристика состава ФизикоGмеханические свойства

Наполнитель Условия ТВО
Средняя

плотность,
кг/м3

Прочность
при сжатии,

МПа
ККК

пропаривание 2,86 122Молотый кварцевый
песок автоклавирование

484
3,14 134

пропаривание 1,99 97ЗолаGунос БуршG
тынской ГРЭС автоклавирование

453
2,24 109

пропаривание 1,81 105ЗолаGунос ТриG
польской ГРЭС автоклавирование

415
1,96 114

Рис. 2. Пористая структура газобетона на основе щелочного алюмосиликатного связующего с (Na2O + K2O)/Al2O3 = 0,8 (а);
1 (б); 1,2 (в); 1,8 (г). Увеличение в 7,5 раз

а) б) в) г)



Нагревание газобетона на осно�
ве молотого кварцевого песка со�
провождается увеличением прочно�
сти конгломерата, но вместе с тем
и трещинообразованием вследствие
полиморфных превращений квар�
ца, исключающих использование
такого материала при температурах
выше 400оС. При нагревании такого
материала до 1000оС происходит
оплавление и полное разрушение
структуры.

При нагревании газобетона на
основе золы�уноса до 600оС средняя
плотность образцов медленно сни�
жается, что вызвано в первую оче�
редь удалением связанной воды. Это
согласуется с результатами ранее
проведенных исследований [2, 8], по
которым в таких системах иниции�
руется образование цеолитоподоб�
ных соединений типа анальцима,
характеризующихся удалением свя�
занной воды без разрушения карка�
са до температуры около 600–700оС,
после чего происходит перекристал�
лизация.

Дегидратация газобетона при
температуре до 600оС не сопровож�
дается перестройкой или разруше�
нием каркаса (средняя плотность не
возрастает, трещинообразование
практически отсутствует), но спо�
собствует возникновению структур�
ных напряжений, приводящих к не�
которому снижению прочности.
Усадка пропаренных образцов при
температуре 400–600оС медленно
возрастает, а автоклавированных
стабилизируется в пределах 2%.

При нагревании до 600оС мате�
риал теряет большую часть связан�
ной воды. Выгорание остатков угля
в составе золы приводит к большим
потерям массы, особенно для об�
разцов на основе высокоуглеродис�
той Трипольской золы, что тем не
менее не сопровождается резким
увеличением усадки. Поэтому ос�
новной причиной усадки является
дегидратация и последующая пере�
кристаллизация новообразований,
выгорание же остатков угля здесь
играет второстепенную роль.

При нагревании материала в ди�
апазоне 600–800оС происходит пе�
рекристаллизация дегидратирован�
ных новообразований в стабильные
при такой температуре щелочные
алюмосиликаты, а также начинает�
ся спекание материала. Эти процес�
сы сопровождаются уплотнением
структуры, приводящей к увеличе�
нию средней плотности материала и
росту прочности.

При температуре 800оС также
практически заканчивается выгора�
ние остатков угля в составе золы.

При увеличении температуры до
1000оС происходит стабилизация
потери массы материала, средняя
плотность и прочность при этом
медленно возрастают вследствие
конструктивного характера протека�
ния процесса спекания конгломе�
рата. При этом прочность автокла�
вированных композиций выше, а
усадка и потеря массы меньше ана�
логичных показателей пропаренных.

Согласно данным рентгенофазо�
вого анализа состав новообразова�
ний жаростойкого газобетона после
нагревания до 1000оС представлен
безводными щелочными и щелоч�
ноземельными алюмосиликатами –
аналогами фельдшпатоидов нефе�
лина и лейцита, а также плагиокла�
за, близкого по составу к природно�
му лабрадору. Образование аналогов
природных минералов свидетельст�
вует о стабильности синтезируемого
камня [3].

Таким образом, предложена тех�
нология получения жаростойкого
(до 1000оС) газобетона на основе ще�
лочного алюмосиликатного связую�
щего и золы�уноса, не требующая
применения дефицитного сырья и
высокой температуры, характерных
для традиционных материалов тако�
го класса, что значительно снижает
стоимость материала в сравнении с
аналогами. Разработанный материал
по своим свойствам не уступает тра�
диционным ячеистым бетонам, пре�
восходит их по жаростойкости и
имеет намного меньшую стоимость,
чем легковесные огнеупоры.
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Рис. 3. Влияние вида наполнителя (П – молотого песка, Б – золыGуноса Бурштынской и Т – Трипольской ГРЭС), вида ТВО (П – пропаривания,
А – автоклавирования) и температуры обжига на свойства газобетона: среднюю плотность (а), прочность при сжатии (б) и потерю массы (в)

а) б) в)
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Создание новых высокоэффек�
тивных и малоэнергоемких техно�
логических процессов получения
традиционного керамического кир�
пича в настоящее время весьма ак�
туально. Отдача от такой работы
при правильном выборе направле�
ния и высоком уровне выполнения
может быть значительной.

В современных условиях рацио�
нальная область применения керами�
ческого кирпича меняется – вместо
стенового теплозащитного материала
он все чаще используется как один из
элементов слоистых конструкций и
комбинированных кладок, выполня�
ющих ограждающие и несущие функ�
ции. Отсюда следует, что одним из
обоснованных направлений дальней�
шего развития кирпичной подотрасли
является увеличение выпуска лицево�
го кирпича и расширение его цвето�
вого ассортимента.

Конкурентная борьба на отече�
ственном строительном рынке по�
буждает действующие кирпичные
заводы к выпуску лицевой продук�
ции с высокими эстетическими ха�
рактеристиками и низкими издерж�
ками производства.

Что касается выпуска местных эф�
фективных стеновых материалов, то
их дефицит возможно удовлетворять в
основном за счет строительства заво�
дов по производству неавтоклавных
пенобетонных блоков мощностью до
20 тыс. м3 в год. Коэффициент тепло�
проводности пенобетонных блоков в
4,5–5,5 раза ниже по сравнению с по�
казателем керамического кирпича, а
отпускная цена значительно меньше,
что делает их доступными для населе�
ния с низким уровнем дохода.

С учетом изложенного и следует
рассматривать строительство заво�
дов керамического кирпича, в том
числе и малой мощности.

В последнее время на страницах
журнала, в том числе [1], опублико�
ван ряд статей ООО «Инта» (г. Омск)
по организации производства кир�
пича на заводах малой мощности с
использованием созданного кирпи�
чеделательного комплекса ШЛ.

В основу разработки комплекса
взят способ подготовки пресс�порош�
ка в едином сушильно�помольном аг�
регате, компрессионного прессова�
ния сырца и метод тепловой обработ�

ки (сушки и обжига) его под постоян�
ным давлением в шахтной печи.
В публикациях отмечается, что голов�
ной образец комплекса испытан
в пос. Серебряные Пруды Москов�
ской области. К освоению этого про�
изводства были привлечены и специ�
алисты нашего института. Результаты
испытания сушильно�помольного аг�
регата для глины и шахтной печи по
определению их производительности,
эффективности работы, режимов,
обеспечивающих получение качест�
венной продукции, привели к необ�
ходимости исправления конструктив�
ных недостатков и просчетов.

Рассмотрим некоторые осново�
полагающие положения разработ�
чиков проекта.

Еще 10–12 лет назад во ВНИИст�
роме был разработан и успешно внед�
рен на ряде заводов модернизирован�
ный способ формования сырца. Спо�
соб предусматривает предваритель�
ную грануляцию рыхлого глинистого
сырья перед сушильным барабаном
(для обеспечения повышения одно�
родности по размерам и влажности
кусков, снижения потерь с выноса�
ми), механическую активацию массы
в стержневом смесителе конструкции
ВНИИстрома (в целях гомогениза�
ции, уплотнения и частичной грану�
ляции порошковых масс), формова�
ние сырца со сквозными пустотами
(для улучшения структуры и повыше�
ния морозостойкости кирпича).

Авторам нового проекта необхо�
димо было объективно оценить рабо�
ту альтернативного технического ре�
шения с целью выявления слабых
мест и внесения усовершенствова�
ний при обработке сырья и подготов�
ке пресс�порошка. К сожалению,
предложенная схема не учитывает
положительный опыт современных
отечественных заводов полусухого
прессования кирпича, что вызывает
сомнение в возможности получения
кирпича, отвечающего требованиям
отечественного рынка. Более того,
предусматривается применение аг�
регатов для приготовления пресс�по�
рошка, работоспособность которых,
как показал опыт освоения комплек�
са в пос. Серебряные Пруды, вызы�
вает большие сомнения.

В опубликованных работах не
приведены даже технологические ас�

пекты рекомендуемого оборудова�
ния для приготовления пресс�по�
рошка. Не меньшее значение для
жизнеспособности конструкции соз�
данных агрегатов имеют их эксплуа�
тационные характеристики.

Вызывает удивление утвержде�
ние автора об экономической целе�
сообразности выпуска полнотелого
кирпича, что подтверждается прак�
тикой работы действующих произ�
водств. Во�первых, полнотелый кир�
пич полусухого прессования имеет
пониженные показатели по морозо�
стойкости. Именно это обстоятель�
ство и послужило основанием для
усовершенствования линии приго�
товления пресс�порошка и формо�
вания сырца со сквозными отвер�
стиями. Во�вторых, расход топлива
на обжиг полнотелого кирпича выше
по сравнению с пустотелым. Каждые
10% пустотности снижают расход
топлива в среднем на 7%.

Утверждение автора о предпо�
чтительности полнотелого кирпича,
очевидно, предопределено особен�
ностями принятой схемы транс�
портно�укладочного и разгрузочно�
го оборудования и обжигом сырца в
шахтной печи, диктующих необхо�
димость повышения сырцовой
прочности кирпича.

Без достаточных теоретических
обоснований автор предлагает осу�
ществлять регулируемый режим
термической обработки сформован�
ного сырца в шахтной печи. Если бы
автор четко доказал, что этот тип
теплового агрегата обеспечивает по�
лучение качественной продукции
при минимальных затратах тепла,
многие вопросы были бы сняты.

К сожалению, в статье отсутст�
вуют рекомендации по осуществле�
нию управляемого технологическо�
го процесса обжига сырца.

Окончательную оценку работе
можно будет дать, когда хотя бы
один из построенных заводов осво�
ит свою мощность и достигнет за�
ложенных технико�экономических
показателей.
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К вопросу строительства заводов
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Десять лет – срок немалый даже в историческом аспек�
те кардинальных преобразований в политике, экономике,
социальной жизни. К началу жилищных реформ в стране
был накоплен большой комплекс сложных проблем в об�
ласти жилищного строительства и жилищной политики,
тесно связанных с развитием преобразований в обществе.

Потребовалось разрабатывать и апробировать новые
подходы к решению этих проблем на территории ог�
ромной страны, отдельные регионы которой имеют
свои особенности и трудности.

Федеральная целевая программа «Жилище» на
2002–2010 годы является продолжением и развитием
программных мероприятий по преобразованиям в жи�
лищной сфере Российской Федерации, начатых в рамках
реализации государственной целевой программы «Жи�
лище» и Основных направлений нового этапа реализа�
ции государственной целевой программы «Жилище».

В ходе реализации жилищной реформы в стране Гос�
строем России совместно с другими федеральными орга�
нами исполнительной власти и органами исполнитель�
ной власти субъектов Российской Федерации были со�
зданы правовые и организационные основы государст�
венной жилищной политики, определены приоритетные
направления и отработаны механизмы ее реализации.

Было принято и действует более 230 законодатель�
ных и иных нормативных правовых актов, связанных
с обеспечением прав собственности в жилищной сфере,
жилищным строительством, жилищно�коммунальным
хозяйством и сделками в жилищной сфере в условиях
развивающихся рыночных отношений.

Реализация федеральной целевой программы «Жи�
лище» на 2002–2010 годы предусмотрена в два этапа.
1�й этап 2002–2005 годы, 2�й этап – 2006–2010 годы.

В ней поставлен ряд основных задач: обеспечение
устойчивого и эффективного функционирования и раз�
вития жилищно�коммунального комплекса, усиление
адресной социальной поддержки населения в оплате
жилья и коммунальных услуг; развитие эффективного
рынка жилья и финансовых механизмов, обеспечиваю�
щих доступность приобретения жилья для различных
категорий граждан, создание эффективных экономиче�

ских механизмов притока частных инвестиций в жи�
лищное строительство; обеспечение жильем за счет
средств федерального бюджета отдельных категорий
граждан в наиболее эффективной форме в соответствии
с объемом государственных обязательств.

Основным направлением реализации жилищной
программы и отдельных ее этапов был выбор техничес�
кой политики, связанной с удешевлением квадратного
метра жилья, с тем чтобы население могло удовлетво�
рять свои потребности.

В течение ряда лет реализовывалась федеральная
программа «Свой дом». Концепция федеральной про�
граммы содержала разделы анализа, перспективы инвес�
тиционной политики, вопросы градостроительства, за�
конодательной и нормативной базы, различные аспекты
архитектурно�строительных систем, базы домостроения.

Ожидалось, что внедрение новых технологий позво�
лит уменьшить энергоемкость, материалоемкость
и трудовые затраты на выпускаемую продукцию на
25–30%, сократить сроки строительства и снизить экс�
плуатационные расходы на 20%, то есть сократить инве�
стиционные затраты в 1,5 раза.

В системе финансирования жилищного строительст�
ва за истекшие годы произошли радикальные изменения.
Основную роль инвесторов стали играть частные и инди�
видуальные застройщики. Доля жилья, вводимого госу�
дарственными и муниципальными предприятиями и ор�
ганизациями, сократилась с 80% в 1990 г. до 19% в 2000 г.,
в том числе доля предприятий федеральной собственнос�
ти – до 7,5%. При этом доля предприятий и организаций
частной формы собственности и индивидуальных заст�
ройщиков в общем объеме строительства составляет уже
более 60%, в том числе доля жилья, вводимого индивиду�
альными застройщиками, увеличилась с 1999 по 2000 г.
более чем в 4 раза и достигла почти 43%.

Изменилась форма участия бюджетов в жилищном фи�
нансировании. Приоритетной формой участия федераль�
ного бюджета была признана поддержка отдельных катего�
рий граждан, перед которыми государство несет определен�
ные обязательства в решении их жилищных проблем, через
предоставление им субсидий на приобретение жилья.

О развитии жилищной реформы

ИНФОРМАЦИЯ

В мае 2001 г. в Москве, в Государственном Кремлевском дворце прошло Всероссийское совещание «Десятиле$
тие жилищных реформ как основа дальнейших преобразований в жилищной сфере Российской Федерации».



Практика показала, что наиболее эффективной фор�
мой реализации государственных обязательств перед
гражданами является предоставление бюджетных субси�
дий на приобретение жилья через механизм государст�
венных жилищных сертификатов. В наиболее последо�
вательном виде этот подход реализован в федеральной
целевой программе «Государственные жилищные серти�
фикаты», которой присвоен статус Президентской.

Вместе с тем по�прежнему существует проблема не�
достаточных объемов жилищного строительства и его
несоответствие платежеспособному спросу населения.

Развитие строительного комплекса и жилищного
строительства, в частности, теснейшим образом связано
с наличием экономичных, технологичных строительных
материалов, обеспечивающих реализацию современных
конструктивных решений домов и формирующих опти�
мальную цену 1 м2 жилья различных категорий.

Объем нового жилищного строительства в последние
годы составляет 30–32 млн. м2 ежегодно, или 41–44% от
объемов ввода 1987 г. Основной причиной этого являют�
ся ограниченные возможности привлечения прямых го�
сударственных, муниципальных и частных инвестиций
и недоступность кредитных ресурсов. Медленно внедря�
ется система кредитования жилищного строительства.

Не решена задача, поставленная в федеральной целе�
вой программе «Свой дом», по которой за счет использо�
вания более эффективных строительных технологий
и материалов стоимость 1 м2 общей площади жилья не
должна превышать 2�месячного среднего денежного до�
хода на душу населения. В среднем по России стоимость
1 м2 жилья на первичном рынке в 2–3 раза выше уста�
новленного целевого показателя.

Жилищное строительство, эксплуатация и рекон�
струкция жилого фонда теснейшим образом связаны
с жилищно�коммунальным хозяйством.

На совещании обсуждались конкретные задачи
повышения устойчивости и надежности функциони�
рования жилищно�коммунальных систем жизнеобес�
печения населения, привлечения инвестиций в жилищ�
но�коммунальный комплекс. Уделялось внимание
адресной социальной защите населения в оплате жи�
лищно�коммунальных услуг.

В течение многих лет в стране не было достаточного
финансирования капитального ремонта и реконструк�
ции жилого фонда и коммунальной инфраструктуры.
В результате износ коммунальной инфраструктуры со�
ставляет более 60%, около четверти основных фондов
отслужили свой срок. Число аварий выросло за 10 лет
примерно в 5 раз. Объем ветхого и аварийного жилищ�
ного фонда составляет около 50 млн. м2, оценка потреб�
ности средств для его ликвидации около 160 млрд р.

Огромный объем задолженности в жилищно�ком�
мунальном хозяйстве обусловлен в основном невыпол�
нением своих обязательств бюджетами всех уровней.
Задолженности в ЖКХ являются началом цепочки не�
платежей, которая охватывает практически все отрасли
экономики. Проблема переросла местные, региональ�
ные и отраслевые рамки и требует участия федерального
центра с использованием программно�целевого подхода.

В перспективе в состав федеральной целевой про�
граммы «Жилище» войдет федеральная целевая про�
грамма «Реформирование и модернизация жилищно�
коммунального комплекса Российской Федерации.

Обеспечение финансовой стабильности предприя�
тий жилищно�коммунального комплекса предусматри�
вает решение основных задач: реструктуризацию и лик�
видацию задолженности предприятий и ликвидацию
дотационности ЖКХ, обеспечение стабильности и до�
статочности текущего финансирования предоставляе�
мых жилищно�коммунальных услуг.
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«ВэйстТэк-2001»
2-я Международная выставка 
и Конгресс по управлению отходами

5–8 июня 2001 г. в Мэрии Москвы состоялись 2$я Международная выставка и Конгресс по управлению отходами.
Организаторами форума выступили Министерство природных ресурсов, Министерство промышленности, науки и
технологий, Госстрой, Правительство Москвы и «Фирма СИБИКО Интернэшнл» при официальной поддержке Меж$
дународной ассоциации по твердым отходам (ISWA), Комитета по экологии Государственной Думы Федерального
Собрания России, Московской городской Думы.

Сокращенное название Конгресса и выставки по уп�
равлению отходами ВэйстТэк (WasteTech) образовано от
английских слов waste (отходы) и technology (технология).

Впервые форум «ВэйстТэк» состоялся в Москве в
сентябре 1999 г. На 2�м Конгрессе около 300 специали�
стов из 20 зарубежных стран обсуждали вопросы сбора и
утилизации различных видов отходов.

Активное участие в подготовке и проведении конгрес�
са по управлению отходами принимает Правительство
Москвы (управление жилищно�коммунального хозяй�
ства, департамент окружающей среды, департамент про�
мышленности и науки, управление транспорта и связи).
Предприятия и организации Московского региона явля�
ются постоянными участниками конгресса и выставки:
ГУП «Экотехпром», ГП «Промотходы», ГУП «Мосэко�
пром», ФПК «Сатори» и др. Это не удивительно, ведь
Москва является не только самым большим городом Рос�
сии, но и одним из крупнейших мегаполисов мира.

Московский регион стал своеобразным полигоном
по отработке различных технологий использования и

утилизации отходов, которые представляют большой
интерес и для других городов. В связи с этим в рамках
конгресса прошло заседание секции «Экология города»
Союза российских городов.

Вопросы сбора и утилизации различных отходов
волнуют не только специалистов�экологов, муници�
пальные власти и работников жилищно�коммунально�
го хозяйства. Эта проблема касается практически всех
жителей страны, ведь от решения проблемы отходов за�
висит, превратятся через 30–40 лет пригороды в свалки
мусора или наши города по�прежнему будут окружать
сады, поля и леса.

В России накоплено более 80 млрд т отходов различ�
ного типа, в том числе экологически опасных. В то же
время стремительно сокращаются невозобновляемые
природные ресурсы. При этом значительная часть отхо�
дов может быть превращена во вторичное сырье и мате�
риалы. Поэтому эффективное использование отходов
производства и потребления решает не только экологи�
ческие, но и ресурсные задачи.



Во всем мире проблемы отходов давно глубоко и все�
сторонне изучаются, разрабатываются и внедряются
новые технологии, которые не только предотвращают за�
грязнение окружающей среды, но и становятся привлека�
тельными для бизнеса. Однако только общественной со�
знательностью и доброй волей эти вопросы не решаются
нигде. Основой реализации экологической стратегии лю�
бой страны становится законодательная и правовая база.
Государство цивилизованно вынуждает организации и
предприятия заниматься «мусорными» проблемами.

Российская законодательная база в сфере обраще�
ния отходов развита явно недостаточно. Отсутствуют
работоспособные правовые механизмы, которые бы
сделали сбор и утилизацию отходов более выгодным,
чем накопление и безответственное складирование, нет
стимула внедрять малоотходные технологии произ�
водства и использовать отходы в качестве вторичного
сырья. Производственные предприятия часто сталкива�
ются с ситуацией, когда при проявлении малейшего ин�
тереса к отходам другого предприятия последние не�
медленно из отходов превращаются в «концентрат» с
соответствующей ценой. Трудно развиваться в этом
секторе экономики среднему и малому бизнесу.

В нашей стране к настоящему времени накоплен
значительный потенциал ресурсосбережения. Только в
энергопотреблении можно экономить 40–45%. Треть
этих ресурсов сосредоточена в энергетике и теплоснаб�
жении, еще треть возможной экономии – в промышлен�
ности, порядка 20% – в коммунально�бытовом секторе
и 10% – на транспорте. Аналогичная ситуация сложи�
лась и с другими природными ресурсами. Особенности
обращения отходов и ресурсосбережения рассматрива�
лись на секциях «Твердые бытовые отходы», «Промыш�
ленные отходы», специализированных круглых столах и
семинарах. При содействии Международной ассоциа�
ции по твердым отходам состоялись учебные курсы по
полигонам.

Огромным ресурсом являются отходы строительной
отрасли. По данным Европейской ассоциации по сносу
зданий, созданной в 1976 г., ежегодно на планете обра�
зуется около 2,5 млрд т строительных отходов, в том
числе в Европе – 180 млн т. Решить экологические и
экономические проблемы, возникающие с образовани�
ем такого количества отходов, возможно только путем
организации масштабной отрасли переработки.

В числе пионеров отрасли переработки строитель�
ных отходов в России – московская фирма «Сатори». В
своем докладе на Конгрессе заместитель директора
ООО «ФПК Сатори» В.З.Суханова отметила, что обра�
зование строительных отходов в Москве начало стреми�
тельно увеличиваться в 1994–1995 гг. в связи с подъе�
мом строительства.

В настоящее время в Москве ежегодно образуется
около 900 тыс. т строительных отходов. В основном это
отходы, образующиеся при сносе пятиэтажного и ветхо�
го жилья в рамках программы Правительства Москвы.
В 2000 г. было снесено 169 таких домов, в 2001 г. будет
снесено 256 домов. Большое количество отходов образу�
ется в результате вывода промышленных предприятий
из исторического центра и при строительстве третьего
транспортного кольца.

В 1995 г. фирма «Сатори» установила в г. Долгопруд�
ном первую дробильно�сортировочную установку
«Parker plant». Было начато производствао бетонного и
кирпичного щебня различных фракций. Это стало вы�
годным направлением бизнеса, так как спрос на вто�
ричный щебень достаточно высок, а его стоимость при�
мерно на 40% ниже стоимости первичного гранитного
щебня. Таким образом, фирме «Сатори» удалось замк�
нуть цепочку «снос строений – вывоз строительного
мусора – переработка строительных отходов».

В 2001 г. фирма «Сатори» стала первой российской
фирмой – членом Европейской ассоциации по сносу зда�
ний, которая объединяет более 50 фирм из 17 стран мира.
Обмениваясь опытом с западными коллегами, специали�
сты фирмы «Сатори» убедились, что совершенствование
технологии и законодательства позволит достигнуть вы�
сокого уровня переработки строительных отходов. На�
пример, Дания, Нидерланды, Швеция в настоящее время
перерабатывают более 90% таких отходов. Своими произ�
водственными достижениями фирма «Сатори» под�
тверждает, что, развивая отрасль переработки строитель�
ных отходов, можно существенно улучшить экологиче�
скую ситуацию в городе и повысить эффективность работ
по реконструкции городской застройки.

В рамках Конгресса проводилась специализирован�
ная выставка, на которой были представлены современ�
ные технологии сбора, сортировки, переработки и захо�
ронения отходов, различное контрольно�измерительное
и технологическое оборудование и др. Свои разработки
и продукцию демонстрировали 150 компаний, в том
числе 15 инофирм.

Херсонская фирама «Биолог» (Украина) демонстри�
ровала новый жесткий кровельный материал «Биолайн».
Его производят с использованием отходов полиэтилена и
сельскохозяйственного производства (шелухи проса, ри�
са и др.) Германская фирма «Ромекс» предложила вни�
манию посетителй ряд специальных геотекстильных и
гидроизоляционных материалов для строительства по�
лигонов бытовых и специальных отходов.

Среди трех тысяч посетителей выставки – предста�
вители органов управления различного уровня, специа�
листы компаний, занимающихся переработкой отходов,
сотрудники научно�исследовательских и проектных ин�
ститутов, российские и зарубежные предприниматели.

Тема Конгресса и выставки «ВэйстТэк» актуальна не
только для специалистов, но и для всех граждан, кому
не безразлично экологическое будущее нашей страны.
Это обусловило высокий интерес СМИ к мероприятию.
Около 40 изданий, включая зарубежные, участвовали в
информационной поддержке и освещении работы
«ВэйстТэк�2001».

Участники Конгресса отметили, что наиболее правиль�
ные решения в области управления отходами могут быть
выработаны только объединением усилий отраслевой на�
уки, производителей и потребителей природоохранных ус�
луг и при условии открытого обсуждения имеющихся в от�
расли проблем. Международный Конгресс и техническая
выставка «ВэйстТэк» дают возможность представить наи�
более прогрессивные решения существующих проблем в
области окружающей среды и обеспечить международный
обмен технологиями. Следующий Конгресс и выставка
«ВэйстТэк�2003» состоятся 3–6 июня 2003 г. в Москве.

Е.И. Юмашева
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На производственной полощадке фирмы «Сатори» (Москва) отходы
превращаются в доходы
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В январе 1997 г. в Переславле�За�
лесском на базе ОАО «Переславль�
строй» и СП «Радослав» при поддерж�
ке Госстроя России, администраций
Переславля�Залесского и Ярослав�
ской области, ОАО «Россевзапстрой»,
ТСО «Ярославльстрой» и Ярослав�
ского отделения Союза строителей
России была создана некоммерческая
ассоциация «СИНТЭС» (Строитель�
ство. Новые технологии. Энергосбе�
режение), учредителями которой вы�
ступили строительные организации
Переславля, Ярославля, Костромы,
Московской области и других регио�
нов. За прошедший период заметно
расширилась география членов ассо�
циации. К ним присоединились фир�
мы из Санкт�Петербурга, Рязани,
Нижнего Новгорода, Тулы, Сыктыв�
кара, Владимира, Казани, Иванова,
Череповца, Тюмени, Владивостока,
Радфорда (США), Одессы (Украина),
Астаны (Казахстан). Заявила о своем
намерении вступить в члены ассоциа�
ции фирма из германского города Не�
карбишофсхайма, которая намерена
в перспективе создать у себя произ�
водство термоструктурных панелей.

Основная идея ассоциации была
отражена в ее названии. Совмест�
ными усилиями члены ассоциации
решают следующие задачи:
– участие в федеральных, регио�

нальных, муниципальных и дру�
гих программах по энергосбере�

жению, строительству жилья но�
вого поколения, реконструкции
базы стройиндустрии и жилищ�
но�коммунальной реформе;

– освоение новых технологий, обо�
рудования;

– строительство эксперименталь�
ных объектов;

– проведение симпозиумов, конфе�
ренций, семинаров по проблемам
энергосбережения, экологии;

– непрерывное образование стро�
ительных кадров;

– содействие информационному
обмену, обеспечению информа�
ционной поддержки фирм, вхо�
дящих в ассоциацию;

– проведение совместных реклам�
но�маркетинговых мероприятий;

– привлечение инвестиционных
ресурсов на приоритетных на�
правлениях;

– разработка и реализация сов�
местных проектов по строитель�
ству современных домов с при�
менением новых эффективных
материалов и технологий;

– организация обучения и повы�
шения квалификации сотрудни�
ков фирм – членов ассоциации;

– создание выставочного учебно�
консультационного маркетинго�
вого центра ассоциации.
За годы существования ассоциа�

ции отработана система проведения
ежеквартальных конференций, вы�

ставок, симпозиумов, где собира�
ются члены ассоциации и заинтере�
сованные гости, обмениваются сво�
ими достижениями, технологиями,
заключают договоры и т. д. Тради�
ционным местом проведения таких
встреч стал санаторий им. Ивана
Сусанина в Костроме.

В сентябре 2000 г. научно�
практический симпозиум проходил в
г. Лыткарино Московской области,
где успешно внедряется мансардное
строительство и реконструкция ста�
рого жилого фонда без выселения
жильцов. В 2001 г. проведены две
конференции: в январе в Переславле
на тему «Энерго�эколого�экономиче�
ские и архитектурные проблемы XXI
века» (рис. 1), в мае в Костроме на те�
му «Современное жилье как ком�
фортная среда обитания человека».

Переславль�Залесский в настоя�
щее время стал своеобразным полиго�
ном отработки новых строительных
технологий. Началом развития пере�
славского строительного комплекса
стало создание в 1968 г. треста «Пере�
славльстрой», который за эти годы не
только построил градообразующее
предприятие «Славич», но и стал ос�
новой новой отрасли экономики го�
рода – производства энергоэффек�
тивных строительных материалов.

В 1993 г. трест «Переславльстрой»
совместно с компанией «Славич» и
американской фирмой «Радва», став�
шей в дальнейшем активным членом
нашей ассоциации, создали совмест�
ное советско�американское пред�
приятие «Радослав» по производству
термоструктурных панелей мощнос�
тью 250 тыс. м2. До сих пор это един�
ственный в России и Европе завод,
выпускающий такие панели.

В результате объединения усилий
треста «Переславльстрой», СП «Ра�
дослав», завода «ЛИТ», Компании
«Славич», ООО «Контракт», «ЗОМЗ»
(завод объемно�модульных зданий),
при постоянной помощи и поддерж�
ке администрации Ярославской об�
ласти и Переславля�Залесского соз�
даны производства эффективных
строительных материалов:
– термоструктурных пенополи�

стирольных панелей «Радослав»;
– отражающей изоляции Пено�

фол, Армофол, изоляции труб и
«теплого пола» на заводе «ЛИТ»;

Ассоциация «СИНТЭС» 
подводит итоги «первой пятилетки»

В.П.ВЕЙНГАРТ, президент ассоциации «СИНТЭС»,
генеральный директор ОАО «Переславльстрой»

Рис. 1Рис. 1



– навесных панелей Полиаплан на
«Славиче»;

– объемно�модульных зданий на
«ЗОМЗ».
С использованием этих материа�

лов внедрены несколько новых
энергосберегающих технологий:
– наружное утепление зданий па�

нелями «Радослав» с дальнейшим
торкретированием (ноу�хау «Пе�
реславльстроя» и «Радослава»);

– наружное утепление и отделка
зданий панелями «Полиаплан»;

– утепление зданий изнутри (ноу�
хау «СИНТЭС�XXI», треста
«Переславльстрой», НИИСФа,
Ярпромстройпроекта, завода
«ЛИТ» и СП «Радослав»), позво�
ляющее не только эффективно
утеплять новые здания, но и зда�
ния старой постройки с привле�
чением средств жителей;

– производство объемно�модуль�
ных теплых домов полной завод�
ской готовности.
Все новые строительные мате�

риалы и технологии осваиваются на
высоком техническом уровне  в со�
трудничестве с научно�исследова�
тельскими институтами, контроли�
рующими организациями и Гос�
строем России, имеют все необхо�
димые нормативные и разреши�
тельные документы.

Из панелей «Радослав» возведены
сотни жилых домов коттеджного и
сблокированного типа, гостиницы и
офисы, культовые здания и торговые
павильоны, очистные сооружения и
складские ангары, промышленные
холодильные камеры и пункты авто�
сервиса, автомобильные гаражи и
другие объекты во многих регионах
России, странах СНГ, Словакии и
Турции. Из этих панелей ведется
строительство надстроек и мансард�
ных этажей. Имеется опыт строи�
тельства гостиницы в г. Ханты�Ман�
сийске площадью 460 м2 «под ключ»
за два зимних месяца (январь–фев�

раль 2000 г.) при температуре наруж�
ного воздуха −35оС (рис. 2, 3).

В настоящее время ассоциация
готовит проведение очередной кон�
ференции�выставки по теме «Быст�
ровозводимые и мобильные энерго�
эффективные здания. Утепление
эксплуатируемых зданий и сооруже�
ний», которая пройдет в Переславле
3–4 августа 2001 г. Цель конферен�
ции – привлечь внимание Прави�
тельства, Госстроя России, МЧС,
Министерства обороны к разработ�
кам членов ассоциации «СИНТЭС»,
которые помогут решить вопрос
своевременного обеспечения нор�
мальных жилищно�бытовых усло�
вий при чрезвычайных ситуациях.
Например, мобильные дома «Радо�
слав» можно эффективно приме�
нить для ликвидации последствий
наводнения в г. Ленске.

Такие малогабаритные здания
«под ключ» собирают в пакеты. В их
комплектацию входят: самая необ�
ходимая мебель, газовая плита, био�
туалет, нетрадиционные источники
обогрева – инфракрасные обогре�
ватели, запас продовольствия. При
чрезвычайных ситуациях эти паке�
ты железнодорожным транспортом
или авиацией могут быть доставле�
ны к любому, даже малодоступному
месту происшествия. Важно, что со�
брать такой дом могут вручную даже
сами пострадавшие с помощью ин�
структоров. Люди уже через не�
сколько часов могут жить в нор�
мальных условиях.

Мобильные малогабаритные до�
ма могут быть выполнены в различ�
ной комплектации. Практически
все их элементы производятся чле�
нами ассоциации «СИНТЭС».

Активную работу по внедрению
новых энергосберегающих мате�
риалов и технологий проводят
ОАО «Россевзапстрой», ГУП ТСО
«Ярославльстрой», ООО ИСПО
«Костромагорстрой», ОАО «Аван�

гард�Кнауф» (г. Дзержинск Ниже�
городской области), ООО «Коми�
стройинвест» (г. Сыктывкар), ОАО
АК «Ярославльагропромстрой», ЗАО
«Гента�Мастер» (Москва), ОСПАО
(г. Обнинск, Калужской обл.), Югра�
Тепло�Инжиниринг (Тюмень),
ПСК «ЭВЕРЕСТ» (Ярославль),
АОЗТ «Реальность» (Москва), ОАО
«Ярпромстройпроект», НИИСФ,
ГАСИС (Москва), журнал «Строи�
тельные материалы» и др.

В планах ассоциации � создание
в г. Переславле�Залесском демонст�
рационного жилого квартала из
энергоэффективных материалов
с использованием новейших техно�
логий, Учебно�выставочного кон�
сультационного и маркетингового
ЭнергоЭкоЦентра, ежеквартального
российского каталога лучших строи�
тельных материалов и технологий –
«Дом XXI века» на компакт�диске.

Для осуществления коммерче�
ской деятельности создано ОАО
«СИНТЭС�XXI», учредителями ко�
торого стали партнеры по некоммер�
ческой ассоциации. Таким образом,
появилась возможность перейти от
обменов мнениями к конкретной
совместной деятельности по реали�
зации своих разработок и ноу�хау,
которые ассоциация аккумулирова�
ла в течение 5 лет.

«СИНТЭС» сегодня – это:
– мощная информационная база;
– разработка и реализация совмест�

ных проектов;
– синтез лучших технологий в од�

ном доме;
– объединенная маркетинговая и

рекламная система;
– формирование современного

строителя с новым мышлением.
22 января 2002 г. состоится тор�

жественное собрание членов ассо�
циации «СИНТЭС», посвященное
пятилетнему юбилею. Первая «пяти�
летка» подготовила почву для широ�
комасштабной практической работы.
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Красноярский край – уникаль�
ная территория, на которой скон�
центрированы многие уникальные
природные и промышленные ре�
сурсы страны. Регион расположен в
центре Сибири вдоль Енисея и ок�
ружен густой тайгой.

В начале третьего тысячелетия
промышленный комплекс сибир�
ского региона переживает второе
рождение, выходят из кризиса пред�
приятия�банкроты, начинается ак�
тивное инвестирование важнейших
отраслей экономики. За короткий
срок почти все крупнейшие пред�
приятия были акционированы и пе�
решли из федеральной в краевую
собственность.

Проходившая в мае 2001 г. вы�
ставка «Уют. Интерьер. Коттедж.
Строительные и отделочные мате�
риалы» собрала на выставочных
площадях Дворца спорта им. И.
Ярыгина поставщиков и потребите�
лей строительных материалов и
конструкций. Более 180 фирм пред�
ставляли Сибирь (Красноярский
край, Новосибирская область и
др.), Москву, Санкт�Петербург,
Урал, Поволжье, государства ближ�
него зарубежья. Строительные ма�
териалы различного назначения –
отечественные и зарубежные были
представлены производителями,
коммерческими фирмами, посред�
никами и российскими представи�
тельствами зарубежных компаний.

Гидроизоляция и кровля, стено�
вые конструкционные и облицовоч�
ные материалы, инженерное обору�
дование, окна и двери, отделочные
материалы, изделия для обустройства
прилегающей территории и многое
другое составляли экспозицию. Зна�
чительный раздел занимали материа�
лы и оборудование для строительства
и обустройства малоэтажного жилья,
что привлекло на выставку большое
число частных застройщиков.

Наличие в регионе предприятий
по производству цветных металлов
отразилось на структуре экспозиции.
Собственные облицовочные систе�
мы представила красноярская компа�
ния «Метрико». Система включает
алюминиевые и стальные панели для
внутренней и наружной отделки (ок�
рашенные и неокрашенные), эле�
менты крепления, доборные элемен�
ты и др. Для удобства клиентов на
предприятии действует проектно�
конструкторское бюро, разрабатыва�
ющее проектные решения с приме�
нением систем.

Другое направление деятельнос�
ти фирмы «Метрико» – проектиро�
вание и изготовление прокатно�ги�
бочных и деревообрабатывающих
станков по техническим условиям
заказчиков.

ЗАО «Профнастил» (Иркутск)
специализируется на производстве
кровельных и отделочных металли�
ческих профилированных листов,

металлочерепицы, сэндвич�панелей,
фасадных панелей, водосливных си�
стем. Изделия окрашены полимер�
ными красками по каталогу RAL.

Декоративные плиты «Краспан»
для навесных вентилируемых фаса�
дов представило ООО «Профис».
Основой материала являются волок�
нисто�цементные плиты, на которые
нанесена каменная крошка («Крас�
панСтоун») или краска («Краспан�
Колор»). Компаунд на основе вы�
сококачественной синтетической
смолы и красящих пигментов удер�
живает крошку на поверхности плит.
Посыпка крошкой серпентина или
гранита различных цветов придает
особую выразительность фасадам
зданий и сооружений. Обратная сто�
рона плит для предотвращения про�
никновения влаги обрабатывается
специальным составом. Крепление
облицовки производится по металли�
ческой или деревянной обрешетке.

Использование теплоизоляци�
онных материалов в строительстве
особенно актуально в сибирском ре�
гионе. Собственную продукцию на
выставке представил новосибирский
завод теплоизоляционных изделий
«Термиз» (ОАО «Сибтеплоизоляция»).
В ассортименте продукции предпри�
ятия минераловатные прошивные
маты. Изделия выпускаются без
обкладки и в обкладке из металли�
ческой сетки, стеклосетки, стекло�
холста, стеклоткани, бумаги и др.

«Уют. Интерьер. Коттедж.
Строительные и отделочные материалы»
Красноярск 15—18 мая 2001 г.

В Ы С Т А В К И

Дворец спорта им. И. Ярыгина, расположенный в центре Красноярска
на о. Отдых, принимал участников и посетителей выставки «Уют. ИнтеG
рьер. Коттедж. Строительные и отделочные материалы»

Тротуары, выложенные фигурными элементами мощения, становятся
в последнее время визитной карточкой Красноярска. Выполненные из
разноцветных элементов, они подчеркивают колорит центра города



Технические характеристики

минераловатных прошивных матов

Средняя плотность, кг/м3.......... 85–110
Теплопроводность, Вт/(м·К) .......... 0,04
Сжимаемость, % .............................. 24
Упругость, % .................................... 75
Влажность, % ..................................... 2
Содержание органических 
веществ, % ........................................ 2

Основные области применения
материалов – жилое, промышлен�
ное, гражданское строительство,
изоляция трубопроводов.

Утилизация продуктов сжигания
углей многие годы является насущ�
ной проблемой энергетиков и эко�
логов. Этой проблеме посвящено
большое число работ российских и
зарубежных ученых. Определенных
успехов в этой области добились
красноярские разработчики. Обо�
собленное подразделение «Красно�
ярскэнергоспецремонт» представило
на выставке теплоизоляционные
блоки, получившие название газо�
золобетон. Материал представляет
собой искусственный камень с рав�
номерно распределенными порами,
полностью изготовленный из мест�
ного сырья.

Газозолобетон можно произво�
дить в стационарных условиях в ви�
де блоков и плит или непосредст�
венно на объекте, заливая исходную
жидкую смесь в специально приго�
товленные полости.

Технические характеристики

газозолобетона

Теплопроводность, 
Вт/(м·К) ............................ 0,074–0,076
Средняя плотность, кг/м3 ............... 300
Рабочий диапазон 
температуры, oС ................. –50 – +400
Прочность при сжатии, 
не менее, МПа ................................ 0,5
Коэффициент пароG
проницаемости, мг/м·ч·Па ........... 0, 24

Технические характеристики ма�
териала обусловливают возможность
его использования для теплоизоля�
ции стен, крыш, трубопроводов и др.

Оконная тематика была пред�
ставлена деревянными и пласти�
ковыми конструкциями. Группа
предприятий «Профиль» из Новоси�
бирска специализируется на про�
изводстве широкого спектра окон�
ной продукции: ПВХ�профиля для
производства окон серии «PLUS�
TEK», подоконников, уплотните�
лей; кашировании профилей;
производстве стеклопакетов, на�
несении энергоэффективных и
декоративных покрытий на стекла.
Подразделения фирмы в различных
городах Сибири изготовляют окна
из ПВХ, алюминиевых профилей,
дерева.

Деревообрабатывающая компания
«Лигнар» из г. Железногорск Красно�
ярского края специализируется на
изготовлении деревянных оконных
блоков модели ВНИИДМАШ с двой�
ным остеклением, однокамерным
стеклопакетом и стеклом, двухкамер�
ным стеклопакетом.

Отличительной приметой исто�
рического центра Красноярска ста�
новятся тротуары, вымощенные
фигурной бетонной плиткой. Раз�
нообразно окрашенные элементы
мощения традиционного серого,
желтого, красного, черного, корич�
невого, зеленого, вишневого, розо�
вого цветов на выставке представи�
ла фирма «Викмарк». Окрашивание
поверхностного слоя производится
красителями фирмы «BAYER».

Импортные материалы для от�
делки (лакокрасочная продукция,
обои, подвесные потолки и др.),
специализированные материалы
для устройства гидроизоляции, рес�
таврации памятников архитектуры
и др. выставляли торгово�посред�
нические компании и представи�
тельства фирм.

На выставке можно было полу�
чить квалифицированную кон�
сультацию технических специали�
стов, заключить договора на вы�
полнение работ.

Фотографии зданий, отделанных фасадными плитами «Краспан»,
представило на своем стенде ООО «Профис»

Работу выставки широко освещали региональные средства 
массовой информации

Металлические панели фирмы «Метрико»
применяются на различных объектах как для
внутренней, так и для наружной отделки

Красноярский завод по производству жалюзи
«VLANTA» уже семь лет обеспечивает регион
продукцией, собранной из импортных комG
плектующих
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