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Гипсовые строительные материалы

На современном строительном рынке наблюдается 
тенденция непрерывного увеличения ассортимента вя-
жущих продуктов.

Широкое разнообразие существующих в настоящее 
время вяжущих систем не ограничивается лишь появле-
нием и классификацией вновь образующихся терминов, 
отражающих компонентный состав вяжущих или особен-
ности их получения [1–6]. Как правило, реальное практи-
ческое применение в современной строительной отрасли 
существующих вяжущих прежде всего связано с тем, что 
основной причиной разработки и дальнейшего внедре-
ния того или иного строительного продукта является по-
требность рынка в расширении и ужесточении требова-
ний к эксплуатационным свойствам материала для обес- 
печения его конкурентоспособности на международном 
уровне. Другими словами, создание новой, ранее неиз-
вестной вяжущей системы должно быть обосновано улуч-
шением каких-либо эксплуатационных характеристик 
или обнаружением в ней принципиально новых.

Как правило, разрабатываемые вяжущие материалы 
представляют собой композиционные системы, вклю-

чающие несколько вяжущих компонентов, которые при 
взаимодействии способны обеспечивать тот или иной 
эффект, зависящий от процессов структуро- и фазо- 
образования многокомпонентной системы [7–9]. В свя-
зи с этим актуальным является обеспечение возможно-
сти контроля и управления структурообразующими 
процессами с целью формирования у вяжущих систем 
необходимых эксплуатационных характеристик.

В рамках данного исследования доказана возмож-
ность повышения устойчивости материалов на основе 
гипсокремнеземистого вяжущего с позиции особенно-
стей размерной трансформации составляющих кри-
сталлических фаз в условиях высокотемпературного 
воздействия путем направленных структурных и фазо-
вых преобразований в системе SiO2–CaSO4–H2O.

В качестве сырьевых материалов использован квар-
цевый песок Корочанского месторождения (Белго- 
родская обл.) как основной компонент для получе- 
ния наноструктурированного вяжущего (НВ); гипсо-
вое вяжущее марки Г-5АII (Самарский гипсовый ком-
бинат).
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Управление структурообразованием гипсокремнеземистых 
вяжущих при получении жаростойких композитов
Рассмотрена и доказана возможность повышения жаростойкости композиционных бесцементных систем на основе гипсового вяжущего 
с точки зрения особенностей формирования структуры в зависимости от состава вяжущего, а также с учетом фазово-структурных 
трансформаций вяжущей композиции в условиях воздействия высоких температур. Установлено, что введение наноструктурированного 
вяжущего (НВ) в качестве тонкодисперсной силикатной твердой фазы способствует упрочнению структуры под действием температуры до 
1000оС более чем в два раза. Эффект упрочнения рассмотрен и объяснен с позиции особенностей размерной трансформации кристаллических 
фаз, составляющих вяжущую композицию в условиях высокотемпературного воздействия. Выявлено, что гипсовое вяжущее, содержащее 
в своем составе НВ в качестве тонкодисперсной силикатной составляющей, под действием термической обработки в диапазоне 25–1000оС 
претерпевает постепенное уменьшение суммарного объема элементарных ячеек кристаллических фаз с последующим их увеличением до 
исходного размерного состояния, что обеспечивает целостность структуры и объясняет жаростойкие характеристики композиционного 
гипсокремнеземистого вяжущего.
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Control over Structure Formation of Gypsum Siliceous Binders when Producing Heat-Resistant Composites

The possibility to improve the heat resistance of composite cementless systems on the basis of gypsum binder  has been considered and proved  from the point of view of the features 
of  the structure formation  depending on the binder composition as well as with due regard for phase-structural transformations of the binding composition under the effect of high 
temperatures. It is established that the introduction of a nano-structured binder (NB) as a fine disperse silicate solid phase contributes to strengthening of the structure under the tem-
perature impact of up to 1000оC by more than 2 times. The strengthening effect is considered and explained from the position of  the features of the dimensional transformation of crys-
tal phases forming the binding composition under the conditions of high temperature impact. It is revealed that the gypsum binder containing NB as a fine disperse component under-
goes a gradual decrease in the total volume of elementary cells of crystal phases under the effect of thermal treatment within the range of 25–1000оC with their subsequent increase to 
the initial dimensional state that provides the structure integrity and explains the heat-resistant characteristics of the composite gypsum-siliceous binder.
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Gypsum building materials

Для детализации представлений о термических фа-
зовых трансформациях в гипсовых, кремнеземистых и 
гипсокремнеземистых вяжущих был использован метод 
рентгеновской высокотемпературной дифрактометрии. 
Высокотемпературная дифрактометрия (T=1000оC) 
проводилась с использованием высокотемпературной 
приставки фирмы Stoe (STOE & Cie GmbH, Германия), 
позволяющей проводить рентгеновские исследования 
в  диапазоне температуры от 25 до 1500оС. Рентгено- 
метрическая диагностика минеральных фаз проведена 
на основании дифракционной базы данных PDF-2 с 
применением программы Crystallographica SearchMatch 
v 2,0,2,0 (Oxford Cryosystems).

Количественное определение концентраций кри-
сталлических минеральных образований (содержание 
аморфной фазы не определялось) выполнено полно-
профильным РФА-анализом с применением програм-
мы DDM v.1.95d в варианте ритвельдовского алгорит-
ма  [10]. Исследование кварцевого наноструктуриро-
ванного вяжущего ввиду тривиальности системы не 
проводилось.

В качестве интегрального показателя структурной 
трансформации материала использовалась величина 
удельного суммарного объема элементарных ячеек фаз, 
входящих в минеральную композицию материала, кото-
рая рассчитывалась по формуле:

,

где Сi – массовые концентрации минеральных фаз вя-
жущего; Vi – объемы элементарных ячеек этих фаз.

Существует классическая схема фазообразования 
при затворении гипсового вяжущего водой, сопрово-
ждающаяся формированием гидросульфатов кальция, 
которые увеличивают объем исходного полугидрата до 
1%. При этом под действием повышенной температуры 
(более 180оС) в процессе дегидратации двуводные суль-
фаты кальция разлагаются, трансформируясь в полу- 
водный гипс, что ведет к усадке и нарушению целост-
ности структуры камня (рис. 1).

В то же время, согласно ранее установленной модели 
формирования структуры и фазовых образований в ми-
неральной системе наноструктурированного вяжуще-
го  [11,  12], где консолидация происходит в результате 
растворения силикатной составляющей с образованием 
ортокремниевой кислоты и дальнейшим формировани-
ем каркаса из непрерывных цепочек Si–O–Si и Si–O–Al 
связей по принципу полимеризации, т.  е. образования 
новых фаз не происходит. Поэтому затвердевшая систе-
ма в объеме не изменяется. Воздействие высокой темпе-
ратуры на затвердевшую систему НВ приводит к частич-
ной трансформации структуры и формированию кварца 
высокотемпературной β-модификации.

Рис. 1. Изменение фазового состава гипсового вяжущего при изменении температуры (а – д) и зависимость удельного суммарного объема  
элементарных ячеек от температуры (е)

25оС

а

83

2 6 9

Гипс               Бассанит            Ангидрид          Доломит

100

80

60

40

20

0

200оС

б

83

2 6 9

Ангидрид III       Ангидрид           Доломит           Флюорит

Ангидрид III        Ангидрид             Доломит           Флюорит

100

80

60

40

20

0

400оС

в

26

65

6 3

100

80

60

40

20

0

850оС

г

2 2

93

3

Ангидрид III         Ангидрид            Доломит             Флюорит

100

80

60

40

20

0

Известь                     Периклаз                   Ольдгамит

1000оС

д

78

7
15

100

80

60

40

20

0

е

200                400                600                800                1000

500

400

300

200

100

0

V
э

.я
, А

3

Температура, оС



научнотехнический и производственный журнал
®

6� август 2018

Гипсовые строительные материалы

Сравнительные характеристики вяжущих систем 
в зависимости от состава

Параметр
Вид вяжущего

ГВ НВ КГВ*

Прочность при сжатии, МПа

До ТО 10,2 3–3,5 5,2

После ТО – 6,8 14,3

Плотность, кг/м3

До ТО 1201 2120 1307

После ТО – 2200 1246

* В качестве гипсокремнеземистой вяжущей системы представ-
лена композиция следующего состава: НВ-60; гипсовое вяжу-
щее 40 %. Данная композиция взята как оптимальная согласно 
результатам ранее проведенных исследований [14, 15].

Рис. 2. Зависимость фазового состава кварцевого НВ от температуры 
и объема элементарных ячеек от температуры

Рис. 3. Изменение фазового состава гипсокремнеземистого вяжущего при изменении температуры (а – д) и зависимость удельного суммарного 
объема элементарных ячеек от температуры (е)
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Для получения аналогичных данных для кварцевого 
наноструктурированного вяжущего были использованы 
данные из работы [13] (рис. 2).

В случае композиционного гипсокремнеземистого 
вяжущего процесс структурообразования приводит к 
формированию новых фаз непосредственно из гипсово-
го вяжущего и кварцевого НВ, а также их комплекcа 
(гидроксиэллестадит).

При воздействии высокой температуры (до 1000оС) 
на гипсокремнеземистое вяжущее имеет место фазовая 
трансформация с формированием следующего мине-
рального состава: β-кварц  (19); известь  (26); пери-
клаз  (2); нерастворимый (ромбический) ангидрит  (7); 
эллестадит (6); α’L-Ca2SiO4 (30) и ольдгамит – CaS (10). 
При этом общий объем элементарных ячеек высокотем-
пературных фаз сопоставим с объемом элементарных 
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ячеек этой вяжущей системы до температурной обра-
ботки (рис. 3).

Логично предположить, что трансформационные 
особенности структуры под действием термических 
преобразований оказывают влияние на формирование 
основных эксплуатационных характеристик: прочности 
при сжатии и плотности (см. таблицу).

В таблице представлены результаты образцов вяжу-
щих, твердевших в естественных условиях (до термиче-
ской обработки) и после обжига в муфельной печи при 
температуре 1000оС (после термической обработки). 
Визуальная оценка термически обработанных образцов 
продемонстрировала полное разрушение образца гипсо-
вого вяжущего (ГВ). В то же время для образцов нано-
структурированного вяжущего (НВ) и гипсокремнеземи-
стого вяжущего (КГВ) внешних деструктивных процес-
сов не наблюдается. В случае с КГВ это связано с тем, что 
сумма молярных объемов кристаллических образований 
в системе до термической обработки сопоставима с ана-
логичным параметром после обжига при 1000оС Про- 
веденный сравнительный анализ показателей прочности 
и плотности (см. таблицу) показал, что при прочих рав-
ных условиях значение прочности на сжатие для гипсо-
кремнеземистого вяжущего после высокотемператур- 
ного воздействия увеличивается более чем в два раза. 
С точки зрения продуктов фазообразования упрочнение 

НВ связано с преобразованием низкотемпературного 
α-кварца в высокотемпературные призматические суб-
кристаллы β-кварца. В системе КГВ дополнительно фор-
мируются такие кристаллические фазы, как эллестадит и 
α’L-Ca2SiO4, которые также вносят свой положительный 
вклад в формирование прочного каркаса системы.

Таким образом, в результате проведенного комплек-
са экспериментальных исследований доказана возмож-
ность создания жаростойких строительных материалов 
на основе композиционного гипсового вяжущего (КГВ) 
с применением НВ.

Номенклатура гипсовых материалов на основе КГВ 
может быть довольно широка: плиты, профильные и 
малые архитектурные изделия для внутренней отделки 
зданий, стеновые и перегородочные камни и плиты, 
панели гипсобетонные для перегородок, блоки и пане-
ли наружных стен, вентиляционные блоки, панели пе-
рекрытий и покрытий, декоративные изделия. Также 
сюда относятся листы гипсокартонные, гипсоволокни-
стые для внутренней отделки, карнизы, плафоны, сухие 
строительные смеси.

Работа выполнена в рамках реализации Программы 
развития опорного университета на базе БГТУ 
им.  В.Г.  Шухова с использованием оборудования на базе 
Центра Высоких Технологий, БГТУ им. В.Г. Шухова.
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В России идет активное освоение и переработка 
природных ресурсов, а также их экспорт. Однако мно-
гие традиционные технологические процессы устарели, 
а вопрос охраны окружающей среды путем снижения 
негативного влияния промышленности на экологию 
является весьма актуальным.

Известно, что около 90% отходов в нашей стране 
возникает в процессе обогащения природных ресурсов. 
При этом уровень переработки отходов составляет не 
более 5% и варьируется в зависимости от сферы про-
мышленности. Отсюда можно сделать вывод, что про-
изводства несут большие затраты, накапливая при этом 
отходы. Ежегодно их количество доходит до 2,5 млрд т.

В то же время доход зарубежных промышленных 
компаний складывается по отличной от нашей схеме и 
включает два основных компонента: прибыль от пере-
работки сырьевых материалов и прибыль от продажи 
вторичных сырьевых ресурсов, используемых другими 
предприятиями. Таким образом, зарубежные компании 

не только не тратят средства на транспортировку и скла-
дирование отходов, но и имеют доход от их продажи. 
Поэтому многие разработки ученых в последнее время 
направлены именно на рассмотрение эффективного 
применения отходов различных сфер промышленности 
повторно в производстве высококачественных строи-
тельных материалов, тем более что запасы природных 
сырьевых ресурсов, пригодных для их получения, исто-
щаются  [1–6]. Однако вопрос применимости отходов 
производства базальтового волокна остается откры-
тым [7–11].

Сами базальтовые волокна, применяемые в качестве 
армирующего компонента, обладают высокой эффек-
тивностью  [11–13]. Базальтовое волокно стабильно по 
своим свойствам, стойко к агрессивным средам, поэто-
му находит применение во многих отраслях промыш-
ленности  [14–18]. Однако исследованиями установле-
но, что в строительных материалах под действием ще-
лочной среды происходит разрушение базальтового 
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волокна, что требует разработки способов сохранения 
целостности и свойств армирующего волокна в цемент-
ной матрице и композиций на ее основе  [12,  19,  20]. 
Более перспективным является использование базальта 
в гипсовой матрице для повышения эксплуатационных 
свойств материалов путем дополнительного армирова-
ния. Использование микрочастиц базальта с целью воз-
действия на процесс структурообразования, состояние 
новообразований и обеспечение их самоармирова-
ния [21] могут позволить расширить возможности при-
менения гипсовых вяжущих.

Для вовлечения ценного сырьевого продукта – пы-
левидного отхода производства базальтовых волокон – 
исследовались основные характеристики базальтовой 
промышленной пыли и гипсовых материалов, получае-
мых на ее основе.

В качестве основного компонента использовали 
гипсовое вяжущее α-модификации Самарского гипсо-
вого комбината. Вяжущее марки Г-16 характеризова-
лось водопотребностью 35–40%, началом схватывания 
не ранее 4–5  мин, концом схватывания не позднее 
20  мин, пределом прочности при сжатии 16  МПа, при 

изгибе – 6–7  МПа и соответствовало требованиям 
ГОСТ 125–79. Зерновой состав характеризовался остат-
ком на сите 0,2 мм не более 0,5%.

В работе для исследований возможности примене-
ния базальтовой пыли в гипсовых композитах в каче-
стве наполнителя использовался отход предприятия 
ООО «Парок», расположенного в Тверской области. 
Химический состав отхода приведен в табл. 1.

В соответствии с приведенным химическим соста-
вом (табл. 1) базальтовый отход относится к так называ-
емому ультраосновному типу и характеризуется высо-
ким содержанием кальция (9,05%) и магния (10,99%) 
при содержании кремнезема 48,78%. Отмечается также 
высокое содержание оксидов железа, натрия и калия 
(7,38, 6,87 и 4,39% соответственно), в несколько мень-
шем количестве отмечено содержание хлора (5,73%) и 
алюминия (3,05%).

Отход базальтового производства представлен раз-
личными минералами группы плагиоклазов, в том чис-
ле анортитом, кальцитом, кварцем и др. Основная масса 
пылевидного базальта стекловатая, пронизана кристал-
литами плагиоклаза и пироксена (рис.  1). Исследова- 

Рис. 1. Микроструктура пылевидного базальтового отхода

Таблица 1

Компо- 
нент

Содержа- 
ние, %

SiO2 48,78

MgO 10,99

CaO 9,05

Fe2O3 7,38

Na2O 6,87

Cl 5,73

K2O 4,39

Al2O3 3,05

ZnO 0,968

S 0,951

P2O5 0,709

MnO 0,395

F 0,238

TiO2 0,201

PbO 0,0533

CuO 0,0526

BaO 0,0435

SrO 0,0403

As2O3 0,0251

V2O5 0,0204

Cr2O3 0,0196

Br 0,0145

Co3O4 0,0143

NiO 0,008

ZrO2 0,0064

Таблица 2

Содер- 
жание, %

Размер частиц, 
мкм (μm)

Содер- 
жание, %

Размер частиц, 
мкм (μm)

Содер- 
жание, %

Размер частиц, 
мкм (μm)

5 
10 
15 
20 
25 
30 
35

1,628 
2,622 
3,644 
4,794 
6,139 
7,736 
9,612

40 
45 
50 
55 
60 
65 
70

11,766 
14,176 
16,815 
19,720 
22,881 
26,356 
30,326

75 
80 
85 
90 
95 
98 

100

34,908 
40,368 
47,416 
57,019 
73,226 
92,309 
138,74
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Рис. 2. Интегральная и дифференциальная кривые распределения частиц пылевидного базальтово-
го отхода по размерам

Рис. 3. Изменение во времени электропроводности гипсовых раство-
ров с различным содержанием пылевидного отхода
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Таблица 4

Компонент Содержание*, %

SO3 50,43

CaO 39,75

SiO2 4,84

MgO 1,91

Fe2O3 0,878

Al2O3 0,539

Na2O 0,48

K2O 0,434

Cl 0,329

SrO 0,188

ZnO 0,0837

MnO 0,0551

TiO2 0,0312

P 0,0332

CuO 0,0188

* Содержание приведено на про-
каленное вещество.

Рис. 4. Зависимость электропроводности гипсовых растворов с добав-
кой пылевидного отхода от времени: 1 – 6%; 2 – 8%; 3 – 10%; 4 – 12%

Рис. 5. Зависимость прочности и плотности гипсового камня на основе 
вяжущего и пылевидной добавки от водотвердого отношения: 1 – пре-
дел прочности при сжатии, МПа; 2 – плотность, кг/м3
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ниями было установлено присутствие 60% аморфной 
составляющей.

Минеральный комплекс щелочного базальта во вза-
имодействии с водой, по-видимому, может обеспечи-
вать формирование целого комплекса новых минерало-
образований в гипсовом камне.

Определение гранулометрического состава пыли 
производилось методом лазерной дифракции на лазер-
ном микроанализаторе размеров частиц «Analysette 22».

Согласно микроструктурному анализу и представ-
ленной на рис.  2 гранулометрии, данный базальтовый 
отход имеет в составе частицы с размерами как наноу-
ровня, так и микроуровня с преобладанием последних 
(табл. 2). В соответствии с установленным дифференци-
альным и интегральным распределением пылевидный 
состав имеет одномодальное, достаточно широкое для 
пыли распределение базальтовых частиц по размерам. 
Фактор формы интегрального распределения составля-
ет 3,5. Средний размер частиц в исследованном диапа-
зоне в составе промышленной пыли составляет 
16,815  мкм; содержание частиц менее 2  мкм – 7,84%; 
менее 1 мкм – 3% (рис. 2, табл. 3). Соотношение макси-
мального и минимального размера частиц – 307, что 
также говорит о высокой полидисперсности отхода.

Растворимость смесей на основе гипсового вяжущего 
и пылевидной добавки определялась по величине элек-
тропроводности растворов с помощью кондуктометра 
«Мультитест КСЛ-101» (производство НПП «СЕМИКО», 
г. Новосибирск). Порошки гипсового вяжущего и пыле-
видной добавки смешивались в сухом состоянии, затем 
затворялись водой для получения раствора. Приготов- 
ление равновесных растворов из смесей производилось 
непосредственно перед началом опыта. Измерение элек-
тропроводности проводилось через каждые 0,033 ч.

Исследование физико-механических характеристик 
полученных композитов производилось на образцах-
балочках согласно ГОСТ  23789–79. Водогипсовое от-
ношение варьировалось от 0,36 до 0,375 с шагом 0,05, 
процентное содержание базальтовой пыли от 6 до 10% 
от массы гипсового вяжущего.

Результаты экспериментов по исследованию раство-
римости смесей гипсового вяжущего и пылевидного 
базальта показывают (рис.  3,  4), что электропровод-
ность растворов зависит от содержания пыли, увели- 
чиваясь в диапазоне до 10% содержания добавки. 
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Электропроводность смесей изменяется во времени. 
Максимальное значение по электропроводности дости-
гается для всех исследованных смесей в течение 16 мин.

Исследования прочностных характеристик гипсо- 
вого камня на основе вяжущего и пылевидной добав- 
ки показали, что прочность при сжатии составила 
43,29  МПа при содержании отхода в количестве 10% 
(рис. 5). Это согласуется с данными по растворимости. 
Наибольшее значение прочности при изгибе гипсового 
камня достигается также при содержании базальтовой 
пыли 10% и составляет 7,96  МПа, средняя плотность 
камня при этом 1687 кг/м3. Пористость – 37,52%.

Наибольшая плотность образцов с 10% отхода в со-
ставе композита достигается при водотвердом отноше-
нии 0,365. Она составляет около 1645 кг/м3.

В ходе работы также были исследованы значения ще-
лочности растворов гипсового вяжущего, базальтовой 
пыли и смесей на их основе с оптимальным содержанием 
отхода 10%. Установлено, что щелочные базальты влия-
ют на структуру модифицированного гипсового камня. 
Поскольку щелочно-земельные металлы повышают ще-
лочность среды, тем самым активизируя процесс струк-
турообразования в системе, так как сульфаты более пол-
но осаждаются в щелочных средах  (рис.  6), возникает 
активная структура гипсового камня. Двухвалентные 

щелочно-земельные металлы влияют и на растворимость 
хлора, тем самым также влияя на структурообразование 
композита. При этом известно, что Na среди них по срав-
нению с K в большей степени определяет растворимость 
Cl и его участие в твердении, что подтверждается данны-
ми химического анализа получаемого гипсового компо-
зита (табл. 4).

Это обусловливает формирование сростков кристал-
лов кальцита и дигидрата сульфата кальция с изменени-
ем морфологии кристаллов. Данное явление объясняется 
присутствием растворенного вещества базальтов, кото-
рое, по-видимому, отражается на условиях кристаллиза-
ции. Происходит ускорение процессов фазообразования 
в гипсовой системе с увеличением числа морфологиче-
ски модифицированных новообразований (рис. 6).

Таким образом, проведенными исследованиями 
установлено, что повышение физико-механических 
свойств гипсовых композитов, модифицированных ба-
зальтовой пылью, обусловлено в первую очередь хими-
ческим участием растворимых минералов базальта в ге-
терогенных процессах образования новых фаз при твер-
дении гипсового вяжущего в сочетании с участием 
пылевидных частиц базальта в обеспечении формирова-
ния более совершенной структуры гипсового камня с 
заполнением его порового пространства.

Рис. 6. Микроструктура гипсового камня с добавкой пылевидного базальтового отхода
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Гипсовые строительные материалы

Минеральные наполнители являются важнейшим 
компонентом многих дорожных, строительных и ком-
позиционных материалов и оказывают существенное 
влияние на их физико-технические и эксплуатацион-
ные свойства [1–3]. В гипсовых и ангидритовых сухих 
строительных смесях наполнители занимают до 70% 
объема и позволяют не только сократить расход вяжу-
щих, но и улучшить технологические, деформативные 
и прочностные показатели искусственного камня. 
Величина этих показателей при прочих равных услови-
ях зависит от характера и интенсивности взаимодей-
ствия наполнителя с матрицей вяжущего вещества.

Согласно [4] образование прочных контактов меж-
ду связующим и наполнителем достигается в том слу-
чае, когда поверхностная энергия наполнителя выше, 
чем у связующего. Повышение поверхностной энергии 
и соответственно реакционной способности наполни-

теля достигается при использовании механической 
активации [5].

При механической активации повышение реакци-
онной способности минеральных наполнителей обес-
печивается не только уменьшением размера частиц, но 
и изменением их кристаллической структуры за счет 
повышения концентрации дефектов и образования ак-
тивных поверхностных центров [5, 6]. Количество ак-
тивных центров зависит от условий механической об-
работки, в частности от способа воздействия на мате-
риал, т. е. от механизма создания возникающих в нем 
напряжений. Наиболее эффективным способом пере-
дачи энергии при механоактивации является ударное 
воздействие, так как именно оно позволяет концентри-
ровать механическую энергию на определенных участ-
ках обрабатываемого тела [7]. Для проведения механи-
ческой активации необходимы измельчительные аппа-
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Активированные наполнители  
для гипсовых и ангидритовых смесей
Минеральный наполнитель является важнейшим компонентом гипсовых и ангидритовых смесей. Технические и эксплуатационные свойства 
смесей зависят от интенсивности межфазного взаимодействия между матрицей и минеральным наполнителем. Получение активированных 
минеральных наполнителей с принципиально новыми характеристиками обеспечивается применением механоактивации и химического 
модифицирования их поверхности за счет создания поверхностных наноструктур. Формирование наноструктур осуществляется закреплением 
модификатора по механизму молекулярного наслаивания на поверхности наполнителя в процессе его получения при измельчении и активации 
минерального компонента. Установлены принципы выбора химических модификаторов для активированных наполнителей в зависимости от 
вида и назначения гипсовых и ангидритовых смесей. Определены физико-технические и эксплуатационные свойства гипсовых и ангидритовых 
смесей с активированными наполнителями.
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Activated Fillers for Gypsum and Anhydrite Mixes

Mineral filler is the most important component of gypsum and anhydrate mixes. Technical and operational properties of mixes depend on the intensity of interfacial interaction 
between the matrix and the mineral filler. The production of activated mineral fillers with principally new characteristics is provided by the use of mechanical activation and chemical 
modification of their surfaces due to creation of new surface nano-structures. The formation of nano-structures is carried out by fixing the modifier according to the mechanism of 
molecular layering on the surface of the filler in the process of its obtaining when grinding and activating the mineral component. The principles of selecting chemical modifiers for 
activated fillers depending on the type and purpose of gypsum and anhydrite mixes are established. Physical-technical and operational properties of gypsum and anhydrate mixes with 
activated fillers are determined.
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For citation: Garkavi M.S., Artamonov A.V., Kolodezhnaya E.V., Nefedev A.P., Khudovekova E.A., Buryanov A.F., Fisher H.-B. Activated fillers for gypsum and anhydrite mixes. Stroitel’nye 
Materialy [Construction Materials]. 2018. No. 8, pp. 14–17. DOI: https://doi.org/10.31659/0585-430X-2018-762-8-14-17 (In Russian).



®

научнотехнический и производственный журнал

август 2018� 15

Gypsum building materials

ного наслаивания является осуществление различных 
стадий взаимодействия реагентов с функциональными 
группами твердого тела в условиях максимального уда-
ления от равновесия [11]. Последнее условие может 
быть обеспечено совмещением операций механактива-
ции и химического модифицирования поверхности 
минерального наполнителя.

Применительно к изготовлению наполнителей для 
гипсовых и ангидритовых сухих строительных смесей 
этот процесс может быть реализован в центробежно-
ударных мельницах [8]. В процессе измельчения доза 
механической энергии, передаваемой материалу, до-
стигает 102 кДж/г, что переводит его в требуемое не-
равновесное состояние. За счет равномерного распре-
деления жидкого модификатора на поверхности каж-
дой частицы и высокой степени сопряжения 

компонентов достигается закрепление до-
бавки на минеральном наполнителе. В ре-
зультате на поверхности твердых частиц 
формируется ковалентно закрепленный 
привитый слой с точностью до одного  
мономолекулярного слоя. Полученный 
поверхностно-модифицированный мине-
ральный носитель имеет структуру, при-
веденную на рис. 2.

Исходя из изложенных принципов по-
верхностной модификации разработана энергосберега-
ющая технология изготовления в центробежно-удар-
ной мельнице химически модифицированных мине-
ральных наполнителей различного назначения.

раты с высокой энергонапряженностью. Среди 
современных измельчительных устройств наиболее 
подходящими являются дезинтеграторы, центробежно-
ударные и струйные мельницы [5, 8].

При механоактивации материал переходит в нерав-
новесное состояние, в котором внешние напряжения 
практически не действуют, а внутренние (остаточные) 
напряжения релаксируют, переводя вещество в равно-
весное состояние [9]. В связи с этим эффект механоак-
тивации имеет ограниченный временной интервал, т. е. 
с течением времени материал уже не удерживает под-
веденную энергию и образования новых активных цен-
тров не происходит, а имеет место их гибель. Это хоро-
шо подтверждается данными рис. 1, откуда следует, что 
высокая прочность искусственного камня из смеси ан-
гидритового вяжущего и известнякового наполнителя 
достигается только при использовании свежеприготов-
ленного наполнителя. Уже после 1 ч хранения напол-
нителя эффект механоактивации исчезает.

Таким образом, несмотря на существенный прирост 
прочности полученного ангидритового камня (в 2,3 
раза), механоактивация имеет технологическое ограни-
чение, которое заключается в необходимости исполь-
зования наполнителя и сухой смеси непосредственно 
сразу после изготовления.

Решением данной задачи является применение хи-
мического модифицирования поверхности минераль-
ного наполнителя в процессе его изготовления. 
Поверхностно-модифицированные материалы – это 
относительно новый класс материалов, представляю-
щих собой твердое тело, на поверхности которого за-
фиксирован чрезвычайно тонкий, обычно молекуляр-
ный слой химических соединений. При этом создается 
поверхность с определенными физико-химическими 
свойствами либо модифицирование используется для 
направленного изменения этих свойств [10].

Одним из методов поверхностного модифицирова-
ния, получившим наиболее широкое развитие и при-
менение, является метод молекулярного наслаивания. 
Суть его заключается в реализации в неравновесных 
условиях физико-химических реакций на поверхности 
твердого тела между подводимыми извне реагентами и 
поверхностными функциональными группами (актив-
ными центрами) подложки. Главным требованием при 
проведении модифицирования по методу молекуляр-
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Рис. 2. Общая схема поверхностно-модифицированного материала [10]
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На рис. 3 приведены основные физико-технические 
характеристики сухих строительных смесей на основе 
гипсовых вяжущих с использованием карбонатных ак-
тивированных наполнителей.

Из приведенных данных следует, что использование 
разработанных активированных наполнителей суще-
ственно изменяет технологические и физико-механи-
ческие свойства гипсовых смесей.

Поверхностное химическое модифицирование по-
зволяет существенно расширить ассортимент сырьевых 
материалов для изготовления наполнителей сухих стро-
ительных смесей. Необходимым условием выбора ис-
ходных компонентов определенного функционального 
назначения является соответствие требований к ним  
и к конечному продукту, а также возможность проявле-
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Рис. 4. Прочность при сжатии основания пола из ангидритовой смеси

ния необходимых свойств в процессе переработки и 
эксплуатации [12]. Большинство производителей сухих 
гипсовых и ангидритовых смесей используют в качестве 
наполнителей карбонатные породы (известняк, доло-
мит), что обусловлено кристаллохимическим сродством 
карбонатов с сульфатами кальция [13]. В то же время в 
РФ имеются большие запасы кварцсодержащего, в том 
числе и техногенного сырья, которое после химическо-
го модифицирования можно использовать в составе 
гипсовых и ангидритовых сухих строительных смесях. 

На рис. 4 приведена прочность самонивелирующе-
гося основания пола, изготовленного из сухой смеси на 
основе фторангидрита с наполнителями из химически 
модифицированных известняка и кварцита.

 Полученные данные свидетельствуют об эффектив-
ности использования наполнителя из химически моди-
фицированного кварцита для изготовления сухих стро-
ительных смесей на основе гипсовых и ангидритовых 
вяжущих.

Исходя из перспективности использования активи-
рованных наполнителей в сухих строительных смесях 
для химического модифицирования специально синте-
зирован широкий ассортимент жидких модификато-
ров. Эти модификаторы позволяют получать активиро-
ванные наполнители из горных пород и техногенных 
продуктов различного минерального и химического 
состава.

Таким образом, применение для получения активи-
рованных наполнителей центробежно-ударных мельниц 
в сочетании с жидкими химическими модификаторами 
позволяет создавать поверхностные привитые слои с за-
данными характеристиками и тем самым управлять 
свойствами как самих наполнителей, так и гипсовых и 
ангидритовых материалов с их использованием.
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Использование современных строительных компо-
зитов требует обеспечения их высоких эксплуатацион-
ных показателей – прочности, водостойкости, пожар-
ной безопасности и т. д. [1]. Один из наиболее востребо-
ванных на данный момент способов повышения свойств 
композиционных вяжущих – введение добавок, в том 
числе и в состав вяжущих на основе гипса: полуводного, 
двуводного, а также безводного [2–4].

Достаточно часто выбор добавки специалисты про-
изводят исходя из принципов, заложенных в классифи-
кациях Рогинского или Роланда [5].

По П. Роланду, добавки в гипсе могут обусловливать 
изменение растворимости, изменение скорости гидрата-
ции, которая в свою очередь будет определяться природой 
растворяемого вещества и его концентрацией в растворе. 

Поэтому принято добавки классифицировать с точки зре-
ния их влияния на растворимость гипса как ускорители 
или замедлители [5]. Вещества, используемые как добавки 
в гипсовых составах, условно подразделены на классы со-
гласно механизму их воздействия на гипсовый камень:

– к первому классу относят сильные/слабые элек-
тролиты /неэлектролиты, которые влияют на раствори-
мость гипса, но при этом не формируют на его поверх-
ности труднорастворимых пленок;

– второй класс составляют вещества, которые могут 
выступать как готовые центры кристаллизации;

– третий класс составляют поверхностно-активные 
соединения, способные к адсорбции на полугидрате и 
гипсе, а также уменьшающие скорость зародышеобра-
зования;
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– к четвертому классу относят вещества, которые 
при взаимодействии с гипсом формируют на его по-
верхности труднорастворимые фазовые пленки;

– пятый класс составляют вещества, которые вы-
полняют одновременно несколько функций из пере-
численных выше [5].

Четыре группы добавок с позиций С.Г. Рогинского 
возможно классифицировать исходя из их роли в фазо-
образовании:

• группа модифицирующих добавок представлена ве-
ществами, меняющими характер и скорость начальных 
химических взаимодействий при фазообразовании, в 
том числе: выступающими акцепторами и донорами 
электронов; изменяющими фазообразующую поверх-
ность без изменения фазового состава; вызывающими 
образование новых активных химических соединений 
или новых фаз; кислотно-основные;

• группа структурообразующих добавок представлена 
веществами, регулирующими скорость диффузии; по-
рообразующими; а также изменяющими термические 
свойства контакта;

• в группу упрочняющих внесены добавки, регули-
рующие прочность композиционного материала, его 
химическую стойкость, а также изменяющие скорость 
протекания процессов перекристаллизации (спека-
ния);

• группа блокирующих добавок, в свою очередь, раз-
делена на микроблокирующие, которые действуют на 
отдельных участках фазообразующей поверхности, и 
добавки, блокирующие слои [5].

Однако, подбирая ту или иную добавку для улучше-
ния свойств гипсового камня, руководствуются чаще 
всего ее ролью: в структурообразовании за счет образо-
вания мало- или нерастворимых соединений, формиру-
ющих малопористую структуру камня; в процессе меха-
нического уплотнения и кольматации его пористой 
структуры высокодисперсной фазой; в формировании в 
структуре гипса водонепроницаемых пленок, экраниру-
ющих негативное воздействие воды, а также в формиро-
вании иной морфологии кристаллов новообразова-
ний [6–9].

Исследования процессов структурообразования си-
стем гидратационного твердения на основе полугидрата 
с модифицирующими комплексами показывают, что 
направленное воздействие на структуру композиций от-
дельных модификаторов или их совокупностей обеспе-
чивает технические высокие показатели [3, 7, 9]. Однако 

Таблица 1
Средние значения размеров  

частиц микрокремнезема – МК-85

Фракция
Среднее 

значение, мкм
Фракция

Среднее 
значение, мкм

D43 
D42 
D41 
D40 
D32

8,71 
6,31 
3,76 
2,3 

4,58

D31 
D30 
D21 
D20 
D10

2,47 
1,48 
1,34 
0,84 
0,65

Рис. 1. Гранулометрический состав двуводного гипса фаянсового про-
изводства Тверской области

Рис. 2. Гранулометрический состав аморфного микрокремнезема – 
МК-85 Челябинского производства ферросилиция

Рис. 3. Интегральная и дифференциальная кривые распределения 
частиц микрокальцита по размерам

Рис. 4. Гранулометрический состав базальтовой пыли
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роль зернового состава модифицирующих комплексов, 
в особенности если они представлены несколькими до-
бавками с разными характеристиками дисперсности, в 
фазообразовании и дальнейшем структурообразовании 
изучена недостаточно.

Еще меньше исследована структура модифициро-
ванного гипсового камня негидратационного тверде-
ния. Ввиду того, что процесс структурообразования в 
безобжиговых гипсовых материалах растянут во време-
ни и обусловлен перекристаллизацией дигидрата при 
малых пересыщениях, влияние вещественного и зерно-
вого состава добавок еще более значимо [5].

В работе обобщены результаты исследований моди-
фикации гипсовых композитов на основе дигидрата 
сульфата кальция минеральными ультрадисперсными 
добавками. В качестве таких добавок были использова-
ны попутные продукты производства (микрокальцит, 
микрокремнезем) и отходы промышленности (пыль ба-
зальтового производства). Выбор данных минеральных 
порошков обусловлен их дисперсностью и химическим 
составом.

Наиболее эффективными, как известно, являются 
добавки, имеющие общий ион Са2+ с гипсом и дающие 
щелочную среду поровой жидкости, – известьсодержа-
щие добавки, силикаты, алюмосиликаты кальция.

Также при выборе добавок учитывалась их способ-
ность повысить или понизить растворимость гипса, 
ускорить или замедлить процесс структурообразования.

В качестве основного исходного материала исполь-
зовался техногенный двуводный гипс в виде отрабо- 
танных форм Тверского фаянсового производства. 
Использовались бинарные смеси порошков, отвечаю-
щих ГОСТ  125–79 (содержание дигидрата сульфата 
кальция CaSO4·2H2O в составе отходов в среднем со-
ставляло 98%). Получение рабочих смесей дигидрата 
осуществлялось в испытательном центре путем дробле-
ния отходов на щековой дробилке и последующим из-
мельчением в шаровой мельнице.

Гранулометрический состав порошка дигидрата 
(рис.  1) характеризуется широким распределением ча-
стиц в составе смеси. Средний размер частиц дигидра- 
та (d50) – 9,431  мкм, максимальный размер частиц 
79,742  мкм.

В качестве дисперсных модификаторов в исследова-
ниях использовались:

– микрокремнезем – попутный продукт Челябин- 
ского производства ферросилиция;

– микрокальцит Еленинского месторождения;
– отходы пылеулавливания производства базальто-

вого волокна на ООО «Парок», Тверская область.
Исследованиями гранулометрического состава ми-

крокремнезема МК-85 (рис. 2) установлено, что макси-
мальное количество частиц с размером 10 мкм в соста-
ве – 38,81%. Средний размер частиц в составе сырьевой 
смеси – 4,575 мкм (табл. 1, 2). Химический состав ми-
крокремезема представлен диоксидом кремния 80–98%.

Таблица 2
Статистические характеристики  

микрокремнезема – МК-85

Таблица 3
Химический состав микрокальцита  

Еленинского месторождения

Характеристика Значение

Средний арифметический диаметр 8,71 мкм

Средний геометрический диаметр 6,888 мкм

Средний квадратический диаметр 10,262 мкм

Средний гармонический диаметр 4,575 мкм

Отклонение 0,944 мкм

Эксцесс 0,728 мкм

Диапазон 1,744

Однородность 0,54 мкм

Удельная поверхность 13 м2/г

Вариация 29,743 мкм

Среднее квадратическое отклонение 5,454 мкм

Среднее отклонение 4,264 мкм

Коэффициент вариации 62,612%

Мода 8,927 мкм

Медиана 7,682 мкм

Соединение Содержание, %

СaCO3 >97

MgO 0,2

Fe2O3 <0,1

SiO2 0,02

Al2O3 0,05

Вещества, нерастворимые в HCl <0,4

Содержание микрокремнезема, %
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Рис. 5. Влияние добавки микрокремнезема на прочностные характе-
ристики модифицированного прессованного гипсового композита при 
различном В/Т

Рис. 6. Зависимость величины электропроводности насыщенного рас-
твора двуводного гипса от содержания микрокремнезема
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Гранулометрический состав микрокальцита харак-
теризуется максимальным размером частиц 100  мкм и 
средним размером частиц 22 мкм.

Согласно проведенному химическому анализу ми-
крокальцит имеет в своем составе 98% СаСО3 и 0,05% 
Fe2O3 (табл. 3). Гранулометрический состав микрокаль-
цита (рис. 3) характеризуется максимальным размером 
частиц 100 мкм и средним размером частиц 22 мкм.

Физические свойства микрокальцита: плотность 
(ISO  787/10) – 2740  кг/м3; коэффициент преломле-
ния  –  1,6; твердость по шкале Мооса  –  3; влажность 
порошков не более 0,2%.

Содержание оксидов натрия и калия в составе отхода 
базальтового производства составило 6,87 и 4,39% соот-
ветственно (табл. 4). Содержание алюминия – 3,05%.

Пылевидный отход производства базальтового во-
локна ООО  «Парок» имеет максимальный размер ча-
стиц в составе порошка (d98) – 92,309  мкм; средний 
размер частиц (d50) – 16,815  мкм и содержание частиц 
менее 2 мкм – 7,84 мкм (рис. 4).

Зерновой состав порошков оценивали по результа-
там дисперсионного анализа с помощью лазерного 
анализатора типа Fritsch Particle Sizer «analysette  22». 
Анализ содержания аморфной фазы в образцах отхо- 
да базальтового производства выполнялся методом 
сравнения площадей гало и рефлексов кристалличе-
ских фаз. Среднюю плотность и прочность прессован-
ных гипсовых образцов-цилиндров, полученных мето-
дом полусухого прессования на лабораторном гидрав-
лическом прессе и выдержанных 14  сут во влажных 
условиях, оценивали по ГОСТу. Структурные особен-
ности прессованного композита оценивались методом 
электронной микроскопии с помощью сканирующего 
микроскопа.

Содержание добавок микрокремнезема, микрокаль-
цита и базальтовой пыли варьировалось от 0 до 20% от 
массы техногенного дигидрата, водотвердое отношение 
(В/Т) в пределах 0,06–0,24. Критериями оценки влия-
ния добавок на свойства гипсового композита были 
приняты прочность и плотность материала.

При исследовании влияния добавки микрокремне-
зема на прочность прессованного материала установле-
но (рис. 5), что с увеличением процентного содержания 
добавки при постоянных значениях В/Т прочность 
структуры композита повышается, что обусловлено его 
влиянием на величину растворимости (рис.  6) исход-
ной фазы.

Исследованиям показали, что величина электро-
проводности (которая характеризует растворимость 
системы) растворов с добавкой микрокремнезема до-
стигает максимального значения – 3,43  мСм/см. Это 
происходит при введении микрокремнезема в количе-
стве 10% через 10  мин после затворения его водой 
(рис. 6). При дальнейшем увеличении содержания до-
бавки величина электропроводности растворов умень-
шается.

Входящие в состав микрокремнезема силикаты и 
алюмосиликаты вступают в химическое взаимодействие 
с оксидом кальция с образованием новых соединений. 
Прирост прочности в возрасте 14 сут для составов с до-
бавкой микрокремнезема превышает 50%.

Оптимизированный гранулометрический состав 
гипсовой смеси, модифицированной микрокремнезе-
мистым компонентом, приведен на рис.  7. Для смеси 
техногенного гипса с микрокремнеземом характерно 
бимодальное распределение со смещенной вершиной в 
область крупных частиц с размером более 50 мкм.

Исследования карбонатного наполнителя в каче-
стве активной добавки для гипсовых систем негидра-
тационного твердения показали, что при введении 
добавки микрокальцита в пределах от 0 до 10% элек-
тропроводность, а следовательно, и растворимость 
увеличивается (рис. 8) и достигает наибольшего значе-
ния – 3,75 мСм/см при ее 10%-м содержании в составе 
композиции. При большем количественном содержа-
нии микрокальцита электропроводность падает для 
всех испытуемых растворов.

Максимальная электропроводность достигается для 
всех исследуемых составов в течение 10 мин, что обес- 
печивает фазообразование на начальном этапе процесса 

Таблица 4
Фазовый состав отхода производства базальтового волокна

Наименование
Содержание, мас. %

Кальцит Доломит Кварц NaCl Аморфная фаза

Отход дробления 2,9 19 4,9 13,2 60

Время, ч
0,16                                 72                                  144                                216

Э
л

е
кт

р
о

п
р

о
во

д
н

о
ст

ь,
 м

С
м

/с
м

4,2

3,7

3,2

2,7

2,2

1,7

t =  0 мин

t =  4 мин

t =  6 мин

t =  10 мин

Рис. 8. Зависимость величины электропроводности насыщенного 
раствора двуводного гипса с добавкой микрокальцита в количе-
стве 10% от времени насыщения; время перехода в равновесное 
состояниеРис. 7. Кривые распределения для оптимизированной смеси двувод-

ного гипса с добавкой микрокремнезема МК-85
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структурообразования гипсового камня негидратацион-
ного твердения.

Образующийся контакт между поверхностью и 
кристаллизующимся веществом имеет высокий по-
тенциал вследствие достраивания ионами кальция из 
растворенного вещества добавки кристаллической ре-
шетки структурообразующей поверхности дигидрата, 
что выгодно отличает микрокальцит от других моди-
фикаторов, поскольку он одновременно обладает ря-
дом положительных качеств. Установленный оптимум 
содержания микрокальцита в гипсовой системе неги-
дратационного твердения составил 20%. Прочность 
модифицированного камня повышается в среднем 
более чем на 60% (рис. 9), и вследствие пластифициру-
ющего действия добавки микрокальцита, которая вы-
ступает в роли смазки в смеси, состоящей из совокуп-
ности как мелких, средних, так и крупных частичек, 
заполняя пространство между частицами дигидрата 
сульфата кальция, образует более плотноупакованную 
структуру композита.

Приведенная гранулометрия оптимизированного 
состава модифицированной сырьевой смеси с добавкой 
микрокальцита (рис. 10) достаточно схожа с грануломе-
трией состава на основе микрокремнезема, в то время 
как характеристики дисперсности самих добавок раз-
личаются и по ширине разброса частиц по размеру, и по 
значениям их средних диаметров. Как и в случае харак-
теристик смеси с добавкой микрокремнезема, данные 
распределения характерны для бимодальных систем. 
Сходна и пологость интегрального распределения ча-
стиц по размерам в смесях с добавками микрокремнезе-

ма и микрокальцита оптимального состава, характери-
зующаяся показателями d50 и d20.

При использовании в качестве дисперсной добав-
ки для гипсовых систем негидратационного тверде-
ния пылевидного отхода базальтового производства 
особую роль играет pH поровой жидкости, лимитиру-
ющей процесс структурообразования, а также размер 
и морфологию кристаллов новой фазы модифициро-
ванного гипсового камня. При повышенных значени-
ях pH, характерных для гипсовых составов с базальто-
вым компонентом, процессы будут протекать более 
активно.

Наибольшая прочность гипсового композита с до-
бавкой базальтовой пыли достигается при ее содержа-
нии в количестве 10% (рис.  11), причем нарастание 
прочности происходит в период твердения до 28  сут и 
после него, что, по-видимому, обусловлено не только 
влиянием рН, но и поддержанием за счет присутствия 
базальта оптимальных условий твердения, обеспечива-
ющих перекристаллизацию дигидрата.

Гранулометрический состав (рис.  12) несколько от-
личается от ранее рассмотренных составов с добавками 
микрокремнезема и микрокальцита, что отражается на 
средней плотности. Для составов с добавкой базальтовой 
пыли характерна более высокая средняя плотность – 
1940 кг/м3, в то время как для составов с микрокальци-
том и микрокремнеземом она не достигает и 1900 кг/м3.

Таким образом, сравнительный анализ дисперсных 
добавок для гипсовых систем негидратационного твер-
дения показал, что все исследованные добавки приме-
нимы для безобжиговых гипсовых вяжущих, однако 

Рис. 10. Кривые распределения для оптимизированной смеси двувод-
ного гипса с добавкой микрокальцита

Рис. 11. Влияние добавки отхода пылеудаления базальтового произ-
водства на прочностные характеристики модифицированного прессо-
ванного гипсового композита в разные сроки твердения

Рис. 12. Кривые распределения для оптимизированной смеси двувод-
ного гипса с добавкой базальтовой пыли

Рис. 9. Влияние количественного содержания добавки микрокальци- 
та (%) на прочностные характеристики модифицированного прессо-
ванного гипсового композита при различном В/Т
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механизм их действия различен. Так, добавку микро-
кальцита можно характеризовать в первую очередь как 
структурообразующую, однако ее функции на этом не 
заканчиваются. Известно, что морфология и ориента-
ция зародышей новой фазы в анизотропной среде долж-
ны соответствовать минимуму свободной энергии, ко-
торый в свою очередь зависит от сходства в расположе-
нии атомов на соприкасающихся гранях новой и старой 
фаз, следовательно, сродство структур будет обеспечи-
вать при перекристаллизации таких систем наиболее 
благоприятные условия [1, 5].

Добавки микрокремнезема и базальтовой пыли яв-
ляются модификаторами. Однако следует заметить, 
что представляет интерес не только физико-химиче-
ское участие модификатора в процессе структурообра-
зования, но и их гранулометрический состав  [10,  11], 
обеспечивающий высокие эксплуатационные свой-

ства модифицированным гипсовым композитам. Наи- 
более высокие характеристики по прочности и плот-
ности обеспечивают оптимизированные по грануло-
метрическим показателям составы, имеющие бимо- 
дальное дифференциальное распределение частиц по 
размерам.

Таким образом, при формировании высокопрочной 
структуры модифицированного гипсового камня, отве-
чающего всем современным требованиям, необходимо 
учитывать следующие факторы:

– воздействие вводимых компонентов на раствори-
мость гипса;

– гранулометрический состав, обеспечивающий фа-
зообразование;

– щелочность поровой жидкости;
– воздействие окружающей среды;
– различные сочетания вышеперечисленных факторов.
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Для соответствия высоким техническим стандартам 
компания SINIAT GmbH запустила новую установку по 
помолу и сушке гипса на своем заводе в г. Хартерсхофен, 
Германия, в тесном сотрудничестве с компанией  
Gebr. Pfeiffer SE. Как было предусмотрено контрактом, 
новую валковую мельницу типа MPS 160 B пробовалось 
интегрировать в существующий гипсовый завод. При 
этом завод должен был продолжать работать на полную 
мощность за исключением остановки на две недели для 
перехода со старого на новое. Этот вызов означал огром
ный объем тщательно продуманной скоординированной 
работы, управления проектом и четкого проектирования, 
что удалось компании Gebr. Pfeiffer SE. По условиям кон
тракта ситуация осложнялась очень коротким сроком 
поставки оборудования – всего 8 месяцев. Но в итоге 
заказчик полностью удовлетворен работой.

Высокие требования,  
установленные в контракте

Компания SINIAT GmbH, член бельгийской группы 
ETEX, специализируется на выпуске материалов и 
системных решений для сухого строительства из гип
са и цемента (гипсокартонные и цементные листы, 
выравнивающие и штукатурные материалы и др.). 
С  1991  г. вертикальная валковая мельница тип 

Замена мельницы  
с минимальным  
простоем производства
Компания Gebr. Pfeiffer (Германия) ввела в эксплуатацию установку по помолу  
и сушке гипса для компании SINIAT GmbH (Германия) с остановкой производства 
всего на две недели

MPS  125  А производительностью 35 т/ч была в экс
плуатации на заводе в Хартерсхофене, который при
обрела компания Siniat. Мельница использовалась 
для помола и обработки природного гипса, синтетиче
ского гипса (гипс FGD) и вторичного сырья для полу
чения базового материала при производстве гипсо
картонных листов.

Целью компании SINIAT была минимизация расхо
дов на переоснащение и сокращение периода полной 
остановки производства. Новая мельница типа MPS 
160 B должна была быть установлена рядом с суще
ствующей, чтобы во время строительных работ суще
ствующая мельница продолжала работать. По планам 
переход со старой мельницы на новую должен был 
пройти за две недели во время остановки производства 
на обслуживание.

Это была весьма амбициозная цель, которую компа
ния Gebr. Pfeiffer обязалась достичь в контракте, заклю
ченном с SINIAT GmbH.

Также должны были быть выполнены следующие 
требования: соблюдение сжатого графика – всего 8 ме
сяцев между заключением контракта и сдачей в эксплу
атацию, обеспечение работоспособности установки и 
передача всего помольного комплекса на условиях «под 
ключ» со всеми компонентами из одного источника.

Организация работ по проекту – 
фокус на проектирование

Для обеспечения правильной организации работ 
компания Gebr. Pfeiffer положилась на свой многолетний 
опыт проектирования и строительства уникальных по
мольных установок. Проектирование установки, монтаж 
всех компонентов и, наконец, ввод в эксплуатацию 
должны были быть проведены без риска остановки вы
пуска продукции.

Краткий обзор выполнения проекта
 Спецификации и закупка компонентов установки.
 3D-визуализация существующего завода для пла

нирования вариантов интеграции новой мельницы.
 Проектирование, строительство и передача реше

ния по проекту «под ключ».
 Планирование электроснабжения, системы управ

ления и контроля.
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 Планирование и проектирование фундаментов и 
металлоконструкций.

 Структурный анализ различных участков произ
водства.

 Подготовка документов для представления в офи
циальные органы в соответствии с Федеральным зако
ном Германии о защите окружающей среды от вредного 
воздействия (BImSchG).

 Реализация электроснабжения всей установки, 
включая проектирование, например электрических шка
фов, приводов, освещения, управления технологиче
ским процессом.

Как часто бывает с проектами на действующих заво
дах, пространство, доступное для размещения новой 
мельницы на заводе Хартерсхофен, было очень ограни
ченным. Более того, все остальные составляющие техно
логической цепочки существующей линии должны были 
продолжить работать после подключения новой мельни
цы. Это являлось дополнительным вызовом в работе.

Учитывая все вышеперечисленные условия, компа
ния Gebr. Pfeiffer начала c обследования существующего 
завода. При этом использовались лазерные технологии 
измерения, позволяющие с точностью до миллиметра 
произвести замеры существующей технологии и обору
дования с последующим созданием модели 3D CAD. 
С  помощью данного метода стало возможным выпол
нить точный план новой помольно-сушильной установки 
с учетом всех интерфейсов для модели. Данная модель 
не только показывает новую вертикальную валковую 
мельницу типа MPS 160 B с ее компонентами – поворот
ной заглушкой, сепаратором и генератором горячего 
газа, но также вcю систему воздуховодов и соединений, 
необходимых для перевода на новое оборудование.

Новые компоненты технологической цепочки были 
установлены около старой мельницы, пока ее действую
щие агрегаты, такие как питающее и отсеивающее 
устройства, дозаторы, фильтр, вентилятор и силос, про
должали работать, так же как и старая мельница.

Решающий этап наступил, когда новая мельница, 
металлоконструкции, электрика и система управления 
были полностью смонтированы. Нужно было остановить 
старую мельницу, проложить все воздуховоды, соединя
ющие новую мельницу c cуществующими частями тех
нологической линии, укоротить силос установки в ниж
ней части и оснастить систему весовым ленточным до
затором. Благодаря точной проектной подготовке новые 
соединения удалось выполнить за две недели, как и 

GEBR. PFEIFFER SE
67618 Kaiserslautern
Barbarossastraße 50-54 P.O. Box 3080 
Phone: +7-49-631-4161-0 
Fax: +7-49-631-4161-290
Е-mail: info@gebr-pfeiffer.com
www.gebr-pfeiffer.com

Гебр. Пфайффер Россия 
Ленинский проспект, 42, офис 13-32 
119119, Москва
Российская Федерация
Тел: +7 (495) 938-70-64
alex.nickel@gebr-pfeiffer.com
svetlana.tarasova@gebr-pfeiffer.com

предусматривалось, без значительной потери произво
дительности и новая установка начала полностью рабо
тать всего через восемь месяцев.

Неприятный сюрприз  
во время закладки фундамента 

При закладке фундамента новой мельницы обнару
жилась неизвестная канализационная труба. Она про
ходила через фундамент, и для заказчика было очень 
дорого ее переносить. Необходимо было найти реше
ние. И оно быстро нашлось: фундамент изменился под 
контролем инженера-прочниста и инспектора инженера-
прочниста так, чтобы канализационная труба осталась 
на месте.

Двигаться вперед  
с проверенной технологией мельниц  

Gebr. Pfeiffer
Модернизация с новой вертикальной валковой мель

ницей MPS превратила установку помола и сушки гипса 
в современную систему, работающую еще более эф
фективно и надежно. Более того, модернизация была 
проведена при продолжающемся выпуске продукции 
без значительной потери производительности. Старая 
мельница надежно отработала 25 лет. Заказчик убеж
ден, что его капитальные затраты на новую вертикаль
ную мельницу MPS окупятся и мельница будет работать 
по крайней мере столько же времени, выдавая продукт 
с тониной помола d50 = 0,018 – 0,025 мм и поверхност
ной влажностью максимально 0,5%.

Модель в 3D CAD для проекта переоснащения: новые металлокон-
струкции показаны зеленым цветом; новые части установки – желтым, 
существующее оборудование – серым цветом
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Для получения гипсоцементно-пуццоланового вя-
жущего (ГЦПВ) белого цвета, которое впоследствии 
может быть использовано с целью получения фасад-
ных изделий, достаточно узок круг активных мине-
ральных добавок (АМД). Это обусловлено не только 
их цветом, но и пуццолановой активностью. Поэтому 
исследован и разработан оптимальный тип пуццола-
нового компонента ГЦПВ белого цвета на базе про-
мышленно доступных продуктов.

Известно, что при твердении гипса с цементом 
формируется неустойчивый композит, способный 
разрушиться за достаточно короткое время (несколько 
месяцев). Использование гипсоцементно-пуццолано-
вого вяжущего – один из наиболее эффективных спо-
собов повышения водостойкости изделий на основе 
гипса [1–3]. Новое поколение водостойких гипсовых 
вяжущих обладает, как показали исследования [5–7], 
сложным вещественным составом и, как правило, со-
держит активные минеральные добавки (АМД).

В промышленности строительных материалов ши-
роко известны микрокремнезем, биокремнезем – ми-
неральные порошки, содержащие кремнезем в аморф-
ном состоянии SiO2·nH2O. Такие кремнеземистые ве-
щества зачастую серого, темно-серого или 
светло-коричневого цвета. К числу кремнеземистых 
добавок белого цвета можно отнести белую сажу, ми-
крокремнезем марки Ковелос, перлит, маршалит, ме-
такаолин, которые были выбраны для исследования. 
Их характеристики приведены на рис. 1 и в табл. 1.

Из перечисленных материалов только метакаолин 
применяют для ГЦПВ, а остальные рекомендуются 
производителями для полимерных композитов или в 
пищевой промышленности.

Как видно из табл. 1, эти вещества имеют высокую 
удельную поверхность, кроме маршалита и вспучен-
ного перлита. Последний обладает хорошей размоло-
способностью. Другим отличительным показателем 
является насыпная плотность. По росту плотности их 

УДК 691.3
DOI: https://doi.org/10.31659/0585-430X-2018-762-8-26-30

Н.Н. МОРОЗОВА, канд. техн. наук (ninamor@mail.ru), Г.В. КУЗНЕЦОВА, инженер (kuznetzowa.gal@yandex.ru), 
Н.В. МАЙСУРАДЗЕ, канд. техн. наук, Р.Р. АХТАРИЕВ, студент, Л.Р. АБДРАШИТОВА, студентка,  
Э.Р. НИЗАМУТДИНОВА, студентка
Казанский государственный архитектурно-строительный университет (420043, г. Казань, ул. Зеленая, 1)

Исследование активности пуццоланового компонента  
и суперпластификатора для гипсоцементно-пуццоланового 
вяжущего белого цвета
Предложен путь подбора оптимального количества активной минеральной добавки (АМД) и суперпластификатора в составе ГЦПВ 
белого цвета для фасадных плиток. Исследован ряд промышленных и природных порошкообразных продуктов белого цвета (белая 
сажа, микрокремнезем Ковелос, вспученный перлитовый песок, маршалит и метакаолин) с использованием химического метода по 
поглощению СаО из раствора и в трехкомпонентной системе «гипс – цемент – АМД (добавка)». Наилучшую активность показали 
метакаолин и Ковелос, которые рекомендованы к применению. По полученным результатам из подобранного состава ГЦПВ белого цвета 
изготовлены плитки и образцы-балочки с различными суперпластификаторами (от ЛСТ до Melflux) для регулирования подвижности 
и сроков схватывания. Приведены результаты физико-механических испытаний образцов. Установлено, что разработанный состав ГЦПВ 
белого цвета в сочетании с гиперпластификатором STACHEMENT 2280 (FM) обеспечивают достаточно высокую прочность при начале 
схватывания 15–17 мин.

Ключевые слова: гипсоцементно-пуццолановое вяжущее, минеральная добавка, пуццолановая активность, гиперпластификатор, раствор 
извести.

Для цитирования: Морозова Н.Н., Кузнецова Г.В., Майсурадзе Н.В., Ахтариев Р.Р., Абдрашитова Л.Р., Низамутдинова Э.Р. Исследование актив-
ности пуццоланового компонента и суперпластификатора для гипсоцементно-пуццоланового вяжущего белого цвета // Строительные материа-
лы. 2018. № 8. С. 26–30. DOI: https://doi.org/10.31659/0585-430X-2018-762-8-26-30

N.N. MOROZOVA, Candidate of Sciences (Engineering) (ninamor@mail.ru), G.V. KUZNETSOVA, Engineer (kuznetzowa.gal@yandex.ru),  
N.V. MAYSURADZE, Candidate of Sciences (Engineering), R.R. AKHTARIEV, Student, L.R. ABDRASHITOVA, Student, E.R. NIZAMUTDINOVA, Student 
Kazan State University of Architecture and Engineering (1, Zelenaya Street, Kazan, 420043, Russian Federation)

Research in the Activity of a Pozzolanic Component and Superplasticizer  
for Gypsum Cement Pozzolanic Binder of White Colour (GCPB)

The way of selecting the optimal quantity of an active mineral additive (AMA) and the superplasticizer in the composition of GCPB of white colour for facade tiles is proposed. A number 
of industrial and natural powdered products of white colour (white carbon, microsilica Kovelos, expanded perlite sand, marshallit, and metakaolin) with the use of the chemical method 
on the absorption of CaO from the solution in a three-component system “gypsum – cement – AMA (additive)” have been studied. The best activity was shown by metakaolin and 
“Kovelos”, which were recommended for use. According to the obtained results, tiles and test beams with various superplasticizers (from LST to Melflux) for regulation of mobility and 
setting time were made from the selected composition of the white GCPB. The results of physical-mechanical tests of samples are presented. It was found that the developed composi-
tion of the white GCPB in combination with the superplasticizer  STACHEMENT 2280 (FM) provide a sufficiently high strength at the beginning of setting during 15–17 min.

Keywords: gypsum cement pozzolanic binder, mineral additive, pozzolanic activity, superplasticizer, lime solution.

For citation: : Morozova N.N., Kuznetsova G.V., Maysuradze N.V., Akhtariev R.R., Abdrashitova L.R., Nizamutdinova E.R. Research in the activity of a pozzolanic component and super-
plasticizer for gypsum cement pozzolanic binder of white colour (GCPB). Stroitel’nye Materialy [Construction Materials]. 2018. No. 8, pp. 26–30. DOI: https://doi.org/10.31659/0585-
430X-2018-762-8-26-30 (In Russian).



®

научнотехнический и производственный журнал

август 2018� 27

Gypsum building materials

можно выстроить в такой последовательности: вспу-
ченный перлитовый песок (60 кг/м3), Ковелос (65 кг/м3), 
белая сажа (240 кг/м3), метакаолин (420 кг/м3) и марша-
лит (1400 кг/м3). Если белая сажа и Ковелос – это 
синтетические вещества, представленные аморфным 
диоксидом кремния, то маршалит – природный мате-
риал, который при измельчении изменяет цвет до 
темного, почти черного.

Гидросульфоалюминат кальция (ГСАК) может об-
разовываться в присутствии гипса из всех гидроалю-
минатов кальция, итоговый состав которых зависит от 
концентрации гидроксида кальция в жидкой фазе. 
При низком содержании Са(ОН)2 в жидкой фазe об-
разуется 2СаО·Al2O3·7Н2О, котopый частичнo перехо-
дит в pаствоp. Paвновесная кoнцeнтрaция двухкaльцие- 
вого гидроaлюминaтa наступает при концентрации 
СаО, равной 0,256 кг/м3, и Al2O3 – 0,24 кг/м3, а согласно 
данным от П.П. Будникова и В.Н. Юнга – при кон-
центрации СаО от 0,16 до 0,36 кг/м3 и Al2O3 от 0,005 до 
0,109 кг/м3. При взаимодействии трехкальцевого ги-
дроалюмината с гипсом ГСАК преимущественно об-
разуется в жидкой фазе:

3СаО·Al2O3 + 3(CaSO4·2H2O) + 25H2O = 
3СаО·Al2O3·3CaSO4·31H2O.

Наименование 
материала

НТД
Марка и 

производитель 
материала

Вид Состав
Удельная 

поверхность, м2/кг

Белая сажа ТУ 2168-038-00204872–2012
БС-120,  

ООО «Башкирская 
содовая компания»

Порошок 
белого цвета 

Массовая доля 
диоксида 

кремния 89 %
2200–2400

Ковелос ТУ 2168-002-14344269–09
Ковелос 35/01Т, 

ООО 
«Экокремний»

Белый рыхлый 
порошок

Массовая доля 
диоксида 

кремния не 
менее 98 %

4000 (по паспорту)

Перлит 
(вспученный 
перлитовый 
песок)

ГОСТ 10832–2009
ВПМ М 75, ООО 

«Перлит»

Материал 
рассыпчатый 
белого цвета

Массовая доля 
SiO2 не менее 

71,1%

Фракция  
от 0,16 до 1,25 мм

Маршалит ГОСТ 9077–82 Марка А
Белый 

порошок
Массовая доля 

SiO2  до 98% 
130–140

Метакаолин 

ТУ 5729-001-65767184–2010
ВМК-45, ГК 
«Синерго»

Порошок 
белого цвета 

со светло-
кремовым 
оттенком

Массовая доля 
SiO2 56,9%, 
Аl2O3 41,7%

2750–2770

ТУ 5729-095-51460677–2009
МКЖЛ, ООО 

«Пласт-Рифей» 

Порошок 
кремового 

оттенка

Массовая доля 
SiO2 50,9%, 
Аl2O3 47%

2500

Характеристики кремнеземистых материалов белого цвета
Таблица 1

Рис. 2. Изменение цвета при помоле маршалита на пружинной мель-
нице: а – немолотый; б – молотый

Если концентрация оксида кальция в жидкой 
фазе близка к равновесной, характерной для 
4СаО·Al2O3·12Н2О или выше (СаО – 1,07–1,08 кг/м3 
и более; Al2O3 – 0,03 кг/м3 и менее), то растворимый 
гипс и вода взаимодействуют почти исключительно с 
твердым четырехкальциевым гидроалюминатом по 
реакции:

4СаО·Al2O3·12Н2О + 3(CaSO4·2H2O) + 14H2O = 
3СаО·Al2O3·3CaSO4·32H2O + Са(ОН)2

Рис. 1. Внешний вид кремнеземистых порошкообразных материалов
Белая сажа Ковелос Перлит Маршалит Метакаолин

ба
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Следовательно, снизив концентрацию оксида 
кальция в водном растворе ниже 1,07–1,08 кг/м3, воз-
можно повысить растворимость глинозема и эттрин-
гит начнет oбразовываться преимущественно в водной 
среде, а не на поверхности цементных зерен или ча-
стицах AМД. В этом случае он способствует не разру-
шению, а упрочнению сформированной структуры 
гипсоцементно-пуццоланового камня.

Пуццолановая активность определяется прямым и 
косвенным методами. Прямые методы основаны на 
измерении количества прореагировавшей извести, ко-
торое определяется химическими (тест Chapelle) и 
инструментальными методами: термогравиметрией, 
дифференциальным термическим анализом (DТА), 
рентгеноструктурным (XRD) и др. Косвенные методы 
основаны на измерении прочности в соответствии с 
временем реакции [8].

В работе выполнялась оценка активности мине-
ральных добавок по прямому методу и двум методи-
кам, суть которых состоит в определении концентра-
ции окиси кальция титрованием 0,05N соляной кис-
лоты в присутствии индикатора метилоранжа. Для 
этого в 100 мл насыщенного раствора извести вводит-
ся 2 г сухого порошка-добавки, прошедшего через 
сито № 008. Вторая методика состоит в подборе добав-
ки трехкомпонентной системы «гипс + цемент +АМД 
(добавка)» [9], согласно которому концентрация окси-
да кальция в фильтрате на пятые сутки не превышает 
1,1 кг/м3, а на седьмые сутки – не менее 0,85 кг/м3.

В работе [10] показано, что активность метакаолина 
в два раза превышает активность кремнегеля и трепела. 
Для установления влияния кремнеземистых добавок 
исследовали микрокремнезем марки Ковелос и МК-85, 
последний серого цвета. Микрокремнезем МК-85 взят 
в эксперимент для сравнения, поскольку известны вы-
сокие показатели композиционного гипсового вяжу-
щего с его использованием [3]. Полученные результаты 
приведены на рис. 3. Также в этот график внесены по-
казания активности по поглощению СаО из насыщен-
ного раствора извести метакаолина марки ВМК-45.
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Рис. 3. Активность по поглощению СаО из насыщенного раствора 
извести минеральных добавок

Рис. 4. Активность вспученного перлитового песка по поглощению 
СаО из насыщенного раствора извести 

 Из полученных результатов активности минераль-
ных добавок по поглощению СаО из насыщенного 
раствора извести установлена высокая эффективность 
добавок микрокремнеземов, сравнение которых по-
казывает их идентичность во всем диапазоне исследо-
вания. Метакаолин на 26–28% имеет активность мень-
ше, чем микрокремнеземы. 

Вспученный перлитовый песок удовлетворяет тре-
бованиям по цвету, но его активность оказалась зна-
чительно меньше кремнеземистых и алюмосиликат-
ных минеральных добавок, исследованных в данной 
работе. Активность вспученного перлитового песка 
приведена на рис. 4.

Как видно из рис. 4, пуццолановая активность вспу-
ченного перлитового песка не превышает 300 г/л.

Активность по поглощению СаО из насыщенного 
водного раствора трехкомпонентной смеси для мине-
ральных порошков маршалита, Ковелоса и метакаоли-
на определялась по концентрации оксида кальция в 
фильтрате в специально приготовленных препаратах 
на пятые и седьмые сутки гидратации. Для определе-
ния активности добавки маршалита в трехкомпонент-
ной системе (Г+Ц+МД) его количество принято стан-
дартным (1,25; 2,5; 3,75 г) [8], дозировка в препаратах 
с метакаолином и Ковелосом уменьшена до 0,15 и 0,06 
соответственно (табл. 2).

Результаты активности в трехкомпонентной смеси 
приведены в табл. 3.

За конечный результат принимаем максимальное 
количество добавки из точек пересечения в сторону 
округления до 0,5 г [8].

Как видно из рис. 5, в препаратах с добавкой 
Ковелос более 0,3 г резко снижается содержание СаО 
в растворе и его значение много меньше 0,85 кг/м3. 
Кривая содержания СаО в растворе на седьмые сутки 
твердения располагается выше кривой, показываю-
щей содержание СаО на пятые сутки. Это аномальное 
положение кривых с наноразмерным кремнеземом, 
который, вероятно, реактивно связывает СаО в на-
чальный момент твердения и блокируется к седьмым 
суткам. Данное обстоятельство свидетельствует о не-
обходимости исследовать поглощение СаО в более 
ранние сроки твердения.

Наименование 
материала

Количество материала, г

Гипс полуводный 4 4 4 4 4 4

Портландцемент белый 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5

Ковелос 0,06 0,13 0,19 0,63 1,25 1,88

Метакаолин ВМК-45 0,15 0,25 0,35 0,75 1,25 0,15

Маршалит 1,25 2,5 3,75 – – –

Составы приготовленных препаратов
Таблица 2

Таблица 3

Время испытания

Концентрация оксида кальция,  
кг/м3, при добавке маршалита, г

1,25 2,5 3,75

На 5-е сут твердения 1,24 1,18 1,17

На 7-е сут твердения 1,1 1,1 1,1

Концентрация оксида кальция в фильтрате
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нием ЛСТ придают желтоватый цвет ребрам плиток. 
Поэтому от применения добавки ЛСТ в ГЦПВ белого 
цвета было решено отказаться.

Поскольку все производители добавок поликарбо-
ксилатного типа предоставляют общие сведения и не 
раскрывают особенностей их структуры, они были про-
анализированы экспериментальным путем. Необходи- 
мость эксперимента обусловлена отсутствием результа-
тов их тестирования в смешанных вяжущих на гипсовой 
основе. Выбор добавки Mеlflux 5581F для смесей был 
обусловлен супермощным водоредуцированием цемент-
ных вяжущих.

Как видно из табл. 4, поликарбоксилатная до-
бавка Mеlflux 5581F третьего поколения снижает 
водопотребность ГЦПВ смеси на 7% при увеличе-
нии ее дозировки на 14%. Данная добавка не ухуд-
шает цвета поверхности контрольных образцов, что 
удовлетворяет требованиям по внешнему виду из-
делий. Добавка SuperPlasticizer DM-907 по пласти-
фицирующей эффективности в ГЦПВ выше, чем 
Mеlflux 5581F, а также она способствует замедле-
нию схватывания ГЦПВ-смеси и улучшает ее техно-
логичность.

Поликарбоксилатная добавка STACHEMENT 2280 (FM) 
характеризуется хорошим водоредуцирующим эффек-

Таблица 4

Таким образом, по результатам выполненного ис-
следования количество добавки Ковелос составило 
0,12–0,28 г. Предположительно ее количество в смеси 
гипса с белым портландцементом должно составлять 
10% от массы цемента. Но данное предположение тре-
бует дополнительных исследований.

Пуццолановая активность метакаолина, опреде-
ленная по поглощению СаО из насыщенного раствора 
извести, на 27% меньше микрокремнезема марки 
Ковелос (рис. 3). Поэтому диапазон дозировок расши-
рен по сравнению со стандартными. Результаты пред-
ставлены на рис. 6.

 На основании полученных данных активности по 
поглощению СаО (рис. 6) количество метакаолина 
марки ВМК-45 составило 0,3–0,35 г, и для состава 
ГЦПВ его можно рекомендовать 13% от количества 
цемента.

Маршалит оценивался при стандартном количе-
стве в трехкомпонентной системе (Г+Ц+АМД) [8]. 
Результаты представлены в табл. 3.

Как видно из табл. 3, маршалит обладает малой 
активностью, находясь в составе смеси Г+Ц+АМД, 
что доказывается его кристалличностью.

Изученные минеральные добавки перлитового пе-
ска и маршалита могут быть использованы в ГЦПВ 
белого цвета только как наполнители.

Далее были изготовлены плитки с размером 
20201 см и образцы-балочки 4416 см из ГЦПВ 
белого цвета с различными суперпластификаторами – 
Melflux 2641F (МФ), Sika ViscoCrete 5 New и пласти-
фикатор ЛСТ (рис. 7). Добавка ЛСТ выбрана для по-
вышения сохранности подвижности смеси, как это 
установлено на ГЦПВ из серых материалов [6].

Как видно на рис. 7, наибольшая прочность полу-
чена в образцах с добавкой поликарбоксилатного типа 
Melflux 2641F. Применение добавки Sika ViscoCrete 5New 
в бóльшем количестве, чем Melflux 2641F, снизило 
прочность образцов до 35 МПа. Составы с использова-

Марка добавки
Количество 

добавки, мас. %
В/Т

Начало 
схватывания, мин

Плотность, кг/м3 RСЖ, МПа

Mеlflux 5581 F 0,7 0,29 5 1360 39,3

Mеlflux 5581 F 0,8 0,27 7 1340 49,4

SuperPlasticizer DM-907 0,7 0,27 15–17 1655 40,1

STACHEMENT 2280 1 0,26 5–6 1380 46,7

STACHEMENT 2280 1,2 0,25 8 1450 55,6

STACHEMENT 2280 1,4 0,24 12 1375 50,8

Влияние вида и содержания суперпластификаторов  
на свойства ГЦПВ белого цвета
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Рис. 5. График подбора количества добавки Ковелос для ГЦПВ белого 
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том и замедлением схватывания в цементных систе-
мах. При дозировках, рекомендованных производите-
лем, а также при повышении расхода до 1,4% от массы 
вяжущего, замедляется твердение ГЦПВ до 12 мин и 
снижается водопотребность смеси до В/Т, равной 0,24, 
что практически сравнимо с цементными вяжущими. 
Но такое технологическое достижение приводит к 
снижению прочности, поэтому допустимой дозиров-
кой добавки STACHEMENT 2280(FM) в ГЦПВ может 
быть около 1,2%. При такой дозировке начало схваты-
вания происходит через 8 мин, не наблюдается изме-
нения цвета поверхности и ребер контрольных образ-
цов и достигается достаточно высокая прочность 
50 МПа.

На основании полученных результатов можно сде-
лать выводы:

– количество добавки марки Ковелос в смеси гипса с 
белым портландцементом можно рекомендовать 10 % от 
массы цемента;

– количество метакаолина месторождения Журавли-
ный Лог для ГЦПВ рекомендуется 24% от массы цемента;

– количество метакаолина марки ВМК-45 для ГЦПВ 
оптимально может составлять 13% от массы белого порт-
ландцемента;

– вспученный перлитовый песок удовлетворяет 
требованиям по цвету, но имеет низкую активность по 
поглощению СаО в сравнении с другими исследован-
ными минеральными добавками;

– введение добавки ЛСТ к суперпластификатору 
Melflux 2641F не изменяет прочность при сжатии, но 
снижает прочность при изгибе;

– высокоэффективная добавка Mеlflux 5581F, 
очень эффективная для цементных систем, оказалась 
малоэффективной для смешанных вяжущих;

– применение добавки Sika ViscoCrete 5New в большем 
количестве, чем Melflux 2641F, приводит к потере прочности;

– состав с использованием ЛСТ придает желтова-
тый цвет, что наиболее сильно выражается на ребрах и 
гранях формованных изделий;

– разработанный состав для ГЦПВ белого цвета 
характеризуется началом схватывания не ранее 8 мин и 
прочностью не менее 50МПа.

Список литературы

1.	 Коровяков В.Ф. Перспективы производства и при-
менения в строительстве водостойких гипсовых вя-
жущих и изделий // Строительные материалы. 2008. 
№ 3. С. 65–68.

2.	 Потапова Е.Н., Исаева И.В. Повышение водостой-
кости гипсового вяжущего // Строительные матери-
алы. 2012. № 7. С. 20–24.

3.	 Хозин В.Г., Морозова Н.Н., Сагдатуллин Д.Г. 
Высокопрочное композиционное гипсовое вяжущее 
для конструкционных бетонов. 2. Weimar Gypsum 
Conference. Weimar. 2014. P. 225–322. 

4.	 Халиуллин М.И., Алтыкис М.Г., Рахимов Р.З. 
Композиционное гипсовое вяжущее на основе мест-
ного сырья. Актуальные вопросы строительства. 
Вторые Соломатовские чтения: Материалы Всерос-�
сийской научно-технической конференции. Саранск. 
2003. С. 156–157.

5.	 Сагдатуллин Д.Г., Морозова Н.Н., Хозин В.Г. 
Реологические характеристики водных суспензий 
композиционного гипсового вяжущего и его компо-
нентов // Известия КГАСУ. 2009. № 2. С. 263–268.

6.	 Халиуллин М.И., Гайфуллин А.Р. Водостойкие бес-
клинкерные композиционные гипсовые вяжущие с 
добавками промышленных отходов // Известия 
КГАСУ. 2011. № 3 (17). С. 157–166.

7.	 Платова Р.А., Аргынбаев Т.М., Стафеева З.В. 
Влияние дисперсности каолина месторождения 
Журнавлиный Лог на пуццолановую активность ме-
такаолина // Строительные материалы. 2012. № 2. 
С. 75–79.

8.	 Ферронская А.В. Гипсовые материалы и изделия 
(производство и применение). М.: АСВ, 2004. 488 с.

9.	 Манушина А.С., Ахметжанов А.М., Потапова Е.Н. 
Влияние добавок на свойства гипсоцементно-пуц-
цоланового вяжущего // Успехи в химии и химической 
технологии. 2015. Том XXIX. № 7. С. 59–61.

References

1.	 Korovyakov V.F. The prospects of production and appli-
cation in construction waterproof plaster knitting and 
products. Stroitel’nye Materialy [Construction Materials]. 
2008. No. 3, pp. 65–68. (In Russian).

2.	 Potapova E.N., Isayeva I.V. Improvement of Water 
Resistance of Gypsum Binder. Stroitel’nye Materialy 
[Construction Materials]. 2012. No. 7, pp. 20–24. 
(In Russian).

3.	 Khozin V.G., Morozova N.N., Sagdatullin D.G. High-
strength composite plaster knitting for constructional 
concrete. 2. Weimar Gypsum Conference. Weimar. 2014, 
pp. 225–322.

4.	 Khaliullin M.I., Altykis M.G., Rakhimov R.Z. Composite 
plaster knitting on the basis of local raw materials. Topical 
issues of construction. Second Solomatovsky readings. 
Materials of the All-Russian scientific and technical confer-
ence. Saransk. 2003, pp. 156–157. (In Russian).

5.	 Sagdatullin D.G., Morozova N.N., Khozin V.G. 
Rheological characteristics of water suspensions compos-
ite plaster knitting and his components. Izvestiya KGASU. 
2009. No. 2, pp. 263–268. (In Russian).

6.	 Khaliullin M.I., Gayfullin A.R. Waterproof besklinkerny 
composite plaster knitting with additives of industrial 
wastes. Izvestiya KGASU. 2011. No. 3, pp. 157–166.  
(In Russian).

7.	 Platova R.A., Argynbaev T.M., Stafeeva Z.V. Influence 
of Dispersion of Kaolin from Zhuravliny Log Deposit on 
Pozzolan Activity of Metakaolin. Stroitel’nye Materialy 
[Construction Materials]. 2012. No. 2, pp. 75–79. 
(In Russian).

8.	 Ferronskaya A.V. Gipsovyye materialy i izdeliya (proiz-
vodstvo i primeneniye) [Plaster materials and products 
(production and application)]. Moscow: ASV. 2004. 
488 p.

9.	 Manushina A.S., Akhmetzhanov A.M., Potapova E N. 
Influence of additives on properties of gypsum cement 
pozzolanic binder. Uspekhi v khimii i khimicheskoy tekh-
nologii. 2015. Vol. XXIX. No. 7, pp. 59-61. (In Russian).



®

научнотехнический и производственный журнал

август 2018� 31

Gypsum building materials

Проблема акустического загрязнения окружающей 
среды стоит наряду с такими глобальными проблемами 
современной экологии, как озоновый слой, радиоактив-
ные отходы, парниковый эффект. Повышенный шум 
влияет на нервную и сердечно-сосудистую системы, вы-
зывает раздражение, утомление, агрессивность. Повы- 
шенный шум является вредным физическим фактором 
окружающей среды, воздействие которого на людей при 
определенных условиях может привести к заболеванию 
или стойкому снижению работоспособности [1, 2, 3].

Не во власти строителей обеспечить города бесшум-
ным транспортом, но проектировать новые и реконстру-
ировать старые здания, в которых можно ощущать себя 
акустически комфортно, – обязанность строителей.

В связи с большой численностью людей, постоян-
но подвергающихся воздействию шума, их реакции 
было присвоено усредненное значение. В качестве 
числового значения шума в целях определения степе-
ни раздражения в отношении общественных масс был 
выбран индекс уровня оценки Lr. Уровень оценки 
определен в стандарте ИСО 1996–2 [4, 5]. Этот пара-
метр представляет собой величину воздействия шума, 
откорректированную с учетом известных факторов, 
увеличивающих степень раздражения. Основным па-
раметром является А – взвешенный эквивалент уров-
ня непрерывного звукового давления (LAeq). (Буклет 
компании «Брюль и Къер», Отделение виброакустиче-
ских измерений. 2000).
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в стандарте ИСО 1996-2. Этот параметр представляет собой величину воздействия шума, откорректированную с учетом известных факторов, 
увеличивающих степень раздражения. Основным параметром является А – взвешенный эквивалент уровня непрерывного звукового 
давления. Основными строительно-акустическими мерами защиты от шума являются звукоизоляция, звукопоглощение и экранирование 
шума. В конкретных случаях эти методы могут быть реализованы с помощью гипсовых пазогребневых плит. ЗАО «Технический институт 
сертификации и испытаний» (Минск) совместно с ОАО «БЕЛГИПС» провели исследования звукоизолирующей способности однослойных 
и двухслойных перегородок различных конструкций из гипсовых пазогребневых плит с облицовкой гипсокартонными листами 
влагостойкими (ГКЛВ) и без облицовки. Увеличение звукоизолирующих свойств перегородки достигается за счет: правильного архитектурно-
планировочного решения; увеличения плотности и соответственно массы гипсовой плиты; увеличения внутренних потерь в двойной 
перегородке. При этом звукоизолирующую способность двухслойных перегородок различных конструкций из пазогребневых гипсовых плит 
следует определять только инструментальным путем.

Ключевые слова: пазогребневые плиты, шум, звукоизоляция, акустика, гипсокартонные листы.
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Provision of Required Acoustic Condition in Premises due to the Use of Gypsum Tongue-and-Groove Slabs

Increased noise is a harmful physical factor of the environment, the impact of which on people under certain conditions can lead to disease or persistent decline in working ability. The 
Lr level index was chosen as the numerical value of noise in order to determine the degree of irritation as regard to the public masses. The level of evaluation is defined in ISO 1996-2. 
This parameter is the value of noise exposure, adjusted with due regard for known factors that increase the degree of irritation. The main parameter is the A – weighted equivalent of the 
level of continuous sound pressure. The main construction and acoustic protection measures against noise are sound insulation, sound absorption and noise screening. In specific 
cases, these methods can be implemented using gypsum tongue-and-groove slabs. “Technical Institute of Certification and Testing” Close Corporation (Minsk) together with OJSC 
“BELGIPS” has conducted the studies of sound-insulating ability of single- and double-layer partitions of different designs from gypsum tongue-and-groove slabs faced with moisture-
resistant gypsum plasterboard sheets (MRGPS) and without facing. Increasing the sound insulation properties of the partition is achieved due to the correct architectural and planning 
solutions, increasing the density and weight of the gypsum board respectively, increasing internal losses in the double partition. In this case, the sound insulating ability of double-layer 
partitions of different designs from gypsum tongue-and-groove slabs should be determined only by instrumental way.
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Формула для расчета уровня оценки:

Lr = LAeq + К1 + КТ + КR + КS ,

где К1  – поправка на импульсы; КТ – поправка на тоно-
вое и информационное содержание; КR  – поправка на 
дневное время; КS – поправка (положительная или от-
рицательная) для некоторых источников и ситуаций.

Согласно международному стандарту ИСО 1996–2 
уровень оценок определяется в зависимости от интерва-
лов времени, связанных с характеристиками источни-
ка/источников и приемника/приемников.

Размеры поправок и способы измерения в каждой 
стране различны, тем не менее существуют основные 
принципы их определения.

Основными строительно-акустическими мерами за-
щиты от шума являются звукоизоляция, звукопоглоще-
ние и экранирование шума. В конкретных случаях эти 
методы могут быть реализованы с помощью гипсовых 
пазогребневых плит [6, 7, 8, 9].

Причиной шума в зданиях являются внутренние 
(инженерное и санитарно-техническое оборудование, 
громкая музыка и др.) и внешние источники (транс-
порт, шум промышленных предприятий и др.).

Гипсовые пазогребневые плиты могут решать вопро-
сы звукоизоляции всех видов шумов: воздушного (зву-
ковые колебания, распространяются в воздухе), ударно-
го (звуковые колебания, возникают при механическом 
воздействии на пол или перекрытие) и структурного 
(звуковые колебания, распространяются в материале 
конструкции). Передача воздушного звука через ограж-
дающие конструкции происходит:

– непосредственно через поры и неплотности в со-
пряжениях различных ограждений;

– через колебания, возникающие в перегородках, 
стеклах и др. под воздействием звуковых волн;

Наименование и расположение 
конструкции, категории по условию 

проживания и работы

Индекс изоляции 
воздушного шума 

Rw норм , дБ

Стены и перегородки между квартирами, 
между помещениями квартиры  
и лестничными клетками, холлами, 
коридорами, вестибюлями:

– категория А
– категория Б
– категория В

54
52
50

Таблица 1

Таблица 2

Понимаемость речи
Требуемая звукоизоляция, дБ, 

при фоновом шуме 30 дБА

Неслышима 57

Слышима, но непонимаема 47

Частично понимаема 42

Хорошо понимаема 32

– косвенным путем через обходные пути, т. е. наи-
более слабые в звуковом отношении участки огражде-
ний строительных конструкций.

В 1990-е гг. акустические гипсовые плиты, ранее вы-
пускаемые ОАО «БЕЛГИПС», улучшили звучание и 
составили идеальный баланс ревербераций концертно-
го зала Национального академического концертного 
оркестра Беларуси под управлением М. Финберга. 
Гипсовые плиты обеспечили звукоотражение и звуко-
поглощение в необходимом соотношении.

Нормативные требования по звукоизоляции ограж-
дающих конструкций в Республике Беларусь только 
приблизились к европейским нормам. 

Нормируемыми показателями звукоизоляции явля-
ются [10, 11]:

– индекс изоляции воздушного шума конструкции Rw, дБ;
– индекс приведенного уровня ударного шума Lnw, дБ 

(для перекрытий);
– звукоизоляция наружных ограждающих конструк-

ций (в том числе окон, остеклений) RА тран, дБА.
Индекс изоляции воздушного шума конструкции Rw 

определяют методом сравнения рассчитанной или из-
меренной частотной характеристики изоляции воздуш-
ного шума с оценочной кривой (рис. 1) по формуле:

Rw = 52 + ∆, дБ,

где 52 — ордината оценочной кривой на частоте 500 Гц, дБ; ∆ 
— величина, на которую смещена оценочная кривая, дБ.

Рис. 1. Оценочная кривая изоляции воздушного шума

Рис. 2. Лабораторные измерения звукоизоляции
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В соответствии с ТКП 45-2.04-154–2009 [10] задани-
ем на проектирование устанавливается категория зда-
ния по шуму в зависимости от условий проживания и 
работы. Категория А – высококомфортные условия, 
категория Б – комфортные условия, категория В – пре- 
дельнодопустимые условия.

Нормативные значения индексов изоляции воздуш-
ного шума Rw норм для межквартирных стен и перегоро-
док жилых зданий согласно таблице 9.2 ТКП 45-2.04-
154–2009 приведены в табл. 1.

Субъективная оценка понимания речи при уровне 
фонового шума 30 дБА и при различной звукоизоляции 
перегородок представлена в табл. 2.

Анализируя данные табл. 1 и 2, можно сделать вы-
вод, что к идеальному показателю звукоизоляции межк-
вартирной перегородки в 57 дБ следует стремиться при 
проектировании и строительстве жилых домов.

ЗАО «Технический институт сертификации и испы-
таний» (Минск) совместно с ОАО «БЕЛГИПС» в своей 
лаборатории акустики и вибрации провел исследования 
звукоизолирующей способности [4, 9, 11] однослой-
ных  [8] и двухслойных перегородок различных кон-
струкций из гипсовых пазогребневых плит с облицов-
кой гипсокартонными листами влагостойкими (ГКЛВ) 
и без облицовки (рис. 2).

Исследования проводились в реверберационных ка-
мерах со скошеными потолками и стенами, смежных по 
горизонтали – камере низкого уровня (КНУ) и камере 
высокого уровня (КВУ) объемом 79 и 66 м3 соответ-
ственно [4]. Площадь испытуемого образца перегород-
ки составляла 9 м2. Схема установки фрагмента перего-
родки, место установки источника звука и микрофонов 
при исследованиях звукоизоляции представлены на 
рис. 3.

Исследовались однослойные перегородки из гипсо-
вых пазогребневых плит размерами 66750080 мм, 
плотностью 1200 кг/м3, собранные в трех вариантах:

– с гипсовой шпаклевкой;
– облицованные влагостойкими гипсокартонными 

листами (ГКЛВ) толщиной 12,5 мм с одной стороны 
перегородки, прикрепленные с помощью клея;

– облицованные влагостойкими гипсокартонными 
листами (ГКЛВ) толщиной 12,5 мм с двух сторон пере-
городки, прикрепленные с помощью клея.

Конструкции перегородок представлены на рис. 4.
Измеренные частотные характеристики изоляции воз-

душного шума однослойных перегородок представлены 
на рис. 5.

По результатам исследований установлено, что наи-
большее увеличение звукоизолирующей способности 
однослойных перегородки толщиной 80 мм из гипсовых  
пазогребневых плит размерами 66750080 мм,  плотно-
стью 1200 кг/м3 происходит при облицовке перегородки 
ГКЛВ с двух сторон.

Согласно [10] по показателю звукоизоляции одно-
слойные перегородки из гипсовых пазогребневых плит 
плотностью 1200 кг/м3 с односторонней (Rw = 44 дБ) 
или двухсторонней (Rw = 46 дБ) облицовкой ГКЛВ тол-
щиной 12,5 мм могут применяться как:

– межкомнатные перегородки в жилых домах;
– перегородки между рабочими комнатами в здани-

ях для научно-исследовательских, проектных и обще-
ственных организаций, административные и бытовые 
здания промышленных предприятий.

Однослойные перегородки с двухсторонней облицовкой 
ГКЛВ (Rw = 46 дБ) также могут применяться как перегород-
ки межу рабочими комнатами административных зданий, 
офисов категории Б – предельно допустимые условия для 
работы и категории В – комфортные условия для работы.

Рис. 3. Месторасположение испытуемого образца, источника звука, 
точек измерения

Рис. 4. Конструкции испытуемых однослойных перегородок

Рис. 5. Частотные характеристики изоляции воздушного шума пере-
городкой: 1 – из пазогребневых гипсовых плит (1200 кг/м3); 2 – из 
пазогребневых гипсовых плит (1200 кг/м3) с облицовкой одним слоем 
ГКЛВ, Rw=44 дБ; 3 – из пазогребневых гипсовых плит (1200 кг/м3) с 
облицовкой ГКЛВ с двух сторон, Rw=46 дБ
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При проектировании возможно регулирование по-
казателя звукоизоляции, которая достигается примене-
нием другой конструкции перегородки из гипсовой па-
зогребневой плиты. Примером звукоизолирующей пе-
регородки служит двухслойная конструкция из гипсовых 
пазогребневых плит. Конструкции двухслойных пере-
городок представлены на рис. 6.

– перегородка и перегородка. 
Измеренные частотные характеристики изоляции 

воздушного шума двухслойных перегородок представле-
ны на рис. 7.

Звукоизолирующая способность двухслойной пере-
городки из гипсовых пазогребневых плит размерами 
66750080 мм плотностью 1200 кг/м3 с воздушным 
промежутком между слоями 50 мм и облицовкой ГКЛВ 
толщиной 12,5 мм с одной стороны перегородки соста-
вила 53 дБ, при облицовке ГКЛВ с двух сторон – 54 дБ.

Согласно таблице 9.2 [10] по показателю звукоизоля-
ции двухслойные перегородки с воздушным промежут-
ком 50 мм из гипсовых пазогребневых плит плотностью 
1200 кг/м3 с односторонней (Rw = 53 дБ) или двухсто-
ронней (Rw = 54 дБ) облицовкой ГКЛВ толщиной 
12,5 мм могут применяться как:

– межквартирные перегородки в жилых домах;
– перегородки между номерами гостиницы;
– перегородки между рабочими комнатами админи-

стративных зданий, офисов;
– перегородки между рабочими комнатами в здани-

ях для научно-исследовательских, проектных и обще-
ственных организаций, административные и бытовые 
здания промышленных предприятий;

– перегородки между палатами и кабинетами в зда-
ниях здравоохранения;

– перегородки между классами в зданиях для образова-
ния;

– перегородки между групповыми комнатами, 
спальнями в детских дошкольных учреждениях.

Акустический эффект одинарной (а) и двойной (б) 
перегородки представлен на рис. 8 [8].

Увеличение звукоизолирующих свойств перегород-
ки достигается за счет:

– правильного архитектурно-планировочного решения;
– увеличения плотности и соответственно массы 	

          гипсовой плиты;
– увеличения внутренних потерь в двойной перегородке.

Рис. 6. Конструкции испытуемых двухслойных перегородок: а – из гипсовых пазогребневых плит размером 66750080 мм плотностью 1200 кг/м3 с 
воздушным промежутком 50 мм между слоями и облицовкой ГКЛВ толщиной 12,5 мм с одной стороны, прикрепленных с помощью клея;  
б – из гипсовых пазогребневых плит размером 66750080 мм, плотностью 1200 кг/м3 с воздушным промежутком 50 мм между слоями и облицов-
кой ГКЛВ толщиной 12,5 мм с двух сторон перегородки, прикрепленных с помощью клея

Рис. 7. Частотные характеристики изоляции воздушного шума двух-
слойной перегородкой: 1 – из пазогребневых гипсовых плит с одним 
слоем ГКЛВ, Rw=53 дБ; 2 – из пазогребневых гипсовых плит с облицов-
кой ГКЛВ с двух сторон, Rw=54 дБ

Рис. 8. Акустический эффект однослойной (а) и двухслойной (б) пере-
городок: 1 – падающий на изолирующую конструкцию воздушный звук; 
2 – звук, прошедший в изолируемое помещение; 3 – звуковая вибра-
ция; 4 – воздушный звук, порождаемый звуковой вибрацией

Рис. 9. Конструктивное решение двухслойной перегородки
Рис. 10. Частотные характеристики изоляции воздушного шума одно-
слойной перегородкой: 1 – измеренная; 2 – рассчитанная
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Регулирование звукоизоляции перегородки из гип-
совой пазогребневой плиты возможно как за счет изме-
нения размеров воздушного промежутка, так и исполь-
зования минераловатных плит с высокими акустически-
ми свойствами в воздушном промежутке и способов 
опирания перегородок. Введение эластичной проклад-
ки (рис. 9) позволяет уплотнить стыки, снизить проник-
новение звука через стыки с конструкциями, поглотить 
вибрацию.

Перегородки из гипсовых плит, не имеющие жест-
ких связей, эффективны не только в отношении шума, 
проходящего через саму перегородку, но и шума, пере-
дающегося от боковых перегородок и перекрытия [8].

На рис. 10 представлены измеренные в лабораторных 
условиях и рассчитанные в соответствии с методикой  
ТКП 45-2.04-127–2009 [9] частотные характеристики 
изоляции воздушного шума однослойной перегородки 
из гипсовых пазогребневых плит размерами 66750080 мм 
плотностью 1200 кг/м3 с гипсовой шпаклевкой.

Рассчитанные значения звукоизоляции перегородки 
значительно ниже измеренных значений в области низ-
ких частот 100–315 Гц. В остальном нормативном ча-
стотном диапазоне рассчитанные значения звукоизоля-
ции перегородки выше измеренных значений в лабора-
торных условиях. Показатель звукоизоляции перего- 
родки Rw изм  = R w расч = 41 дБ.

Отсюда следует, что при проектировании однослой-
ных перегородок из пазогребневых гипсовых плит раз-
личной толщины возможно предварительно рассчи-
тать показатель звукоизоляции перегородки в соответ-
ствии с [9] для сравнения с необходимым (норматив- 
ным) показателем. Частотную характеристику звукои-
золирующей способности перегородки следует опреде-
лять инструментальным путем.

Звукоизолирующую способность двухслойных пере-
городок различных конструкций из пазогребневых гип-
совых плит следует определять только инструменталь-
ным путем.
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Гипсовые строительные материалы

Строительство доступного и ком-
фортного жилья в России является 
важнейшей экономической и соци-
альной задачей уже несколько деся-
тилетий. Однако ее решение в силу 
как объективных, так и субъектив-
ных причин, связанных с дороговиз-
ной земли в крупных городах, досту-
пом к инженерным коммуникациям 
и другими обстоятельствами, все  
усложняется. В настоящее время уже 
есть общее понимание того, что до-
биться решения данной задачи воз-
можно за счет расширения мало-
этажного строительства, что также 
имеет место в большинстве развитых 
стран Европы и Северной Америки.

К малоэтажному строительству   
относятся практически любые здания 

жилищно-гражданского назначения 
(жилые дома, детские дошкольные 
учреждения, магазины и др.) до трех 
этажей включительно общей площа-
дью до 1500 м2, на которые согласно 
действующему градостроительному 
кодексу не требуется разрешения экс-
пертизы и контроля за строитель-
ством органов Госстройнадзора РФ. 
Данное обстоятельство безусловно 
снижает стоимость квадратного ме-
тра жилья и повышает его конкурен-
тоспособность по сравнению с мно-
гоэтажной застройкой.

Значительное ужесточение норм 
теплосбережения в РФ за последние 
два десятилетия [1] заставляет искать 
новые варианты конструктивных ре-
шений малоэтажных зданий. Приме- 

нение традиционной конструкции 
наружной стены из полнотелого ке-
рамического или силикатного кир-
пича, которая успешно использова-
лась в отечественном строительстве в 
течение более ста лет, в настоящее 
время не всегда целесообразно по 
различным причинам. Поэтому для 
снижения стоимости возводимых 
зданий необходимо применение как 
традиционных местных строитель-
ных материалов (низкоэнергоемких 
бесклинкерных вяжущих, гипса, за-
полнителей и др.) [2–5], так и совре-
менных эффективных теплоизоля-
ционных материалов [6, 7], позволя-
ющих существенно уменьшить тол- 
щину ограждающих конструкций 
зданий. Несмотря на простоту требо-
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Каркасно-монолитная технология  
строительства малоэтажных зданий из пеногипса  
и стальных тонкостенных конструкций
Описана конструкция каркасно-монолитных зданий на основе легких стальных тонкостенных конструкций (ЛСТК) с заполнением внутреннего 
пространства стен и перекрытий монолитным пеногипсом. Малоэтажные каркасные здания на основе ЛСТК получили широкое 
распространение за рубежом и в настоящее время представляют собой перспективное направление для жилищного строительства в России. 
Применение ЛСТК совместно с монолитным пеногипсом в малоэтажном каркасном строительстве позволит снизить материалоемкость 
и повысить огнестойкость зданий. Представлены основные преимущества пеногипса в сравнении с другими теплоизоляционными 
материалами. Использование монолитного пеногипса, как показывает расчет, позволяет увеличить более чем в три раза расстояние между 
стойками каркаса и соответственно почти во столько же уменьшить расход стали. Приведены результаты испытаний несущей способности 
и деформативности экспериментальной конструкции каркасно-монолитного перекрытия на основе ЛСТК и пеногипса.
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The design of frame-monolithic buildings on the basis of light steel thin-walled structures (LSTS) with filling of internal space of walls and ceilings with monolithic foam gypsum is 
described. Low-rise frame buildings on the basis of LSTS are widespread abroad and now represent a promising direction for housing construction in Russia. The use of LSTS together 
with monolithic foam gypsum in low-rise frame construction will reduce the material consumption and increase the fire resistance of buildings. The main advantages of foam gypsum in 
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between the pillars of the frame and, accordingly, almost as much to reduce the consumption of steel. The results of testing the bearing capacity and deformability of an experimental 
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ваний к данным материалам (проч-
ность, надежность, долговечность, 
экологичность, невысокая стоимость 
и высокие теплоизолирующие свой-
ства), большинство из них, к сожале-
нию, обладает теми или иными недо-
статками в техническом или эконо-
мическом аспектах.

В связи с тем, что стоимость ква-
лифицированной рабочей силы бу-
дет только повышаться, а темпы 
строительства жилья должны только 
возрастать, одним из приемлемых 
путей достижения поставленных це-
лей должно стать развитие ком-
плексной застройки жилых домов из 
быстровозводимых конструкций, к 
которым можно отнести легкие 
стальные тонкостенные конструк-
ции (ЛСТК) (рис. 1). Как показала 
практика, несмотря на перспектив-
ность для отечественного строитель-
ства, использование деревянного 
каркасного домостроения суще-
ственно ограничивается требовани-
ями пожарной безопасности для ус-
ловий плотной застройки пригоро-
дов и районных центров.

 В данных каркасных зданиях хо-
лодногнутый оцинкованный про-
филь применяется совместно с утеп-
лителем на основе минеральной 
ваты (рис. 2). Такая конструкция 
имеет ряд существенных недостат-
ков, основные из которых – отсут-
ствие сплошности наружных стен и 
низкая долговечность утеплителя. 
Однако главная проблема состоит в 

Рис. 1. Малоэтажный каркасный дом на осно-
ве ЛСТК

Рис. 3. Одноквартирный жилой дом в п. Иглино 
с деревянным каркасом и заполнением наруж-
ных стен монолитным пеногипсом

Рис. 4. Сборка деревянного каркаса с обшив-
кой наружной и внутренней поверхностей стен 
фибролитовыми плитами

Рис. 5. Заполнение монолитным пеногипсом 
наружных стен

Рис. 6. Каркас плиты перекрытия из ЛСТК 
перед заливкой пеногипса

Рис. 7. Опытный образец плиты перекрытия 
на основе ЛСТК и пеногипса в натуральную 
величину (1,86 м, толщина 22 см)

Рис. 2. Конструкция наружной стены из ЛСТК 
с применением минеральной ваты

том, что минеральная вата во время 
эксплуатации выделяет не только 
пыль, но и содержит токсичные 
компоненты (фенол и др.), которые 
входят в состав связующих исполь-
зуемых при производстве изделий.

 Реальной альтернативой может 
являться каркасно-монолитная тех-
нология строительства подобных 
зданий на основе совмещения 
ЛСТК с легкими бетонами на гип-
совой основе [7–10]. Пеногипс, об-
ладая хорошей текучестью, образует 
сплошную конструкцию наружной 
стены без пустот и щелей. При раз-
работке данного конструктивного 
решения каркасно-монолитного 
здания за основу взята технология 
изготовления домов из пеногипсов с 
деревянным каркасом (рис. 3),  
которая успешно реализована  
ООО «Уфимская гипсовая компа-
ния» при комплексной застройке 
территории одноэтажными жилыми 
зданиями социального назначения в 
Иглинском районе Республики 
Башкортостан [11–12].

Рассматриваемые наружные сте-
ны включают деревянный каркас, 
состоящий из унифицированного 
бруса 501003000 мм, связанного 
перемычками и обшитого с двух сто-
рон фибролитовыми плитами тол-
щиной 2,5 см или облицованного с 
внутренней стороны гипсовыми па-
зогребневыми плитами (в качестве 
несъемной опалубки), а с наружной 
стороны – стандартной опалубкой 

из ламинированной фанеры. Общая 
толщина стены в обеих случаях со-
ставляет 40 см (рис. 4). В данную 
конструкцию каркасной наружной 
стены механизированным способом 
осуществляют заливку теплоизоля-
ционного пеногипса (рис. 5).

Однако данная технология воз-
ведения наружных стен малоэтаж-
ных каркасных жилых домов с при-
менением деревянного каркаса и 
монолитного пеногипса (в качестве 
конструкционно-теплоизоляцион-
ного материала) имеет отдельные не-
достатки, в частности большое коли-
чество близко расположенных друг к 
другу (шаг стоек из бруса 40–60 см) 
различных элементов деревянных 
конструкций, что приводит к повы-
шенному расходу древесины (ры-
ночная стоимость пиломатериалов 
повысилась за последние три года на 
20–30%) и трудоемкости сборки кар-
каса. К тому же огнестойкость зда-
ний с деревянным каркасом недо-
статочна, несмотря на то что пено-
гипс негорючий материал (только в 
наружных стенах пеногипс защища-
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Рис. 9. Натурные испытания опытной плиты 
перекрытия на действие разрушающих нагру-
зок. Выполнено на производственной базе 
ООО «Уфимская гипсовая компания»

Рис. 8. Расчетные значения нормальных напряжений при оценке несущей способности (а), и 
деформативности (б) каркасно-монолитного перекрытия на основе ЛСТК и пеногипса

ет деревянный каркас от возгора-
ния), деревянные стропила и пере-
крытия не имеют конструктивной 
огнезащиты, подвержены горению 
и, как следствие, быстрой потере не-
сущей способности. Было принято 
решение объединить преимущества 
ЛСТК и пеногипса как эффективно-
го конструкционно-теплоизоляци-
онного бетона в конструктивном ре-
шении малоэтажного дома.

При сравнении традиционной 
конструкций малоэтажного здания 
на основе ЛСТК с минераловатным 
утеплителем и монолитным пено-
гипсом, прочность которого по 
сравнению с минеральной ватой 
больше чем на порядок, расчеты по-
казывают, что расстояние между 
стойками каркаса можно увеличить 
более чем в три раза и соответствен-
но почти во столько же уменьшить 
расход стали [13]. Также нет необхо-
димости в применении дорогостоя-
щего термопрофиля, так как в при-
веденном конструктивном решении 
исключено появление мостиков хо-

лода, поскольку с наружной сторо-
ны элементы каркаса из ЛСТК изо-
лированы слоем пеногипса значи-
тельной толщины.

Как показали проведенные рас-
четы несущей способности и дефор-
мативности каркасно-монолитной 
конструкции межэтажного пере-
крытия на основе пеногипса и 
ЛСТК, выполненные с использова-
нием современного программного 
комплекса ANSYS R17.0, позволяю-
щего учитывать физическую и гео-
метрическую нелинейность упруго-
деформативных свойств используе-
мых материалов, и натурные 
испытания опытных образцов пере-
крытий (1,86 м) (рис. 6–8), прове-
денные на производственной базе 
ООО «Уфимская гипсовая компа-
ния», пеногипс совместно с ЛСТК 
можно успешно применять в каче-
стве конструкционно-теплоизоля-
ционного материала не только в на-
ружных стенах, но также и в меж-
этажных и чердачных перекрытиях 
(рис. 9). Испытания подтвердили, 

что каркасно-монолитное перекры-
тие на основе ЛСТК и пеногипса 
обычной толщины 22 см (из кото-
рых 18 см – пеногипс и 4 см – це-
ментно-песчаная стяжка) имеет 
практически ту же несущую способ-
ность, что и стандартная железобе-
тонная многопустотная плита (бо-
лее 600 кг/м2), но легче в 2,5–3 раза.

Следовательно, предложенная 
монолитно-каркасная технология 
позволяет возводить малоэтажные 
здания до трех этажей с полным 
каркасом ЛСТК и заполнением 
стен и перекрытий монолитным пе-
ногипсом. Важным преимуществом 
данного конструктивного решения 
по сравнению с традиционными 
конструкциями малоэтажных зда-
ний (с несущими кирпичными сте-
нами или безригельным монолит-
ным железобетонным каркасом), 
является также значительное сни-
жение нагрузок на фундаменты и 
соответственно грунтовое основа-
ние, что позволит существенно 
упростить и удешевить возведение 
фундамента, например вместо ма-
териалоемкого ленточного железо-
бетонного фундамента под несущие 
стены использовать легкий столб-
чатый фундамент.

Таким образом, проведенные 
исследования показывают, что 
предложенную монолитно-каркас-
ную технологию строительства ма-
лоэтажных зданий на основе ЛСТК 
и пеногипса можно рекомендовать  
к более широкому использованию.
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На строительном рынке России сухие строительные 
смеси (ССС) в современном понимании появились в 
1986 г., когда в Москве был построен и пущен в эксплу-
атацию первый завод сухих строительных смесей произ-
водительностью 100 тыс. т в год в районе Капотни на 
оборудовании финской компании «Лохья». Завод при-
надлежал строительной организации Главмосремонт. К 
сожалению, производство долго не могли вывести на 
стабильный режим работы. В настоящее время очевид-
но, что одной из причин длительной нестабильности 
технологии стало отсутствие квалифицированных тех-
нологов по производству ССС. Основной технологиче-
ской ошибкой при проектировании предприятия был 
неправильный выбор песчаного карьера, располагавше-
гося в Люберецком районе Московской области. Этот 
карьер был выбран как наиболее близко расположен-
ный. Модуль крупности песка этого карьера составлял 
1,5–1,8, и получить крупные фракции песка в достаточ-
ном количестве, которые были необходимы для основ-
ной номенклатуры выпускаемых смесей, было невоз-
можно. Руководство завода обратилось за помощью на 
кафедру строительных материалов и конструкций 
ВЗПИ, был создан временный творческий коллектив, 
который возглавил автор статьи, и началась работа по 
поиску и выбору необходимого песка. Были исследова-
ны три карьера с модулем крупности песка 2,5–2,8, вы-

бран песок с оптимальным рассевом по требуемым 
фракциям, произведены подборы составов сухих смесей 
для штукатурных, ремонтных и других работ.

В то время основным потребителем штукатурных 
смесей завода была финская строительная фирма, кото-
рая производила капитальный ремонт московской гости-
ницы «Метрополь». С их стороны требования были 
очень высокими. Смеси изготавливались двух видов: 
«грунт» и «затирка» в соотношении 5:1, которые постав-
лялись автомобильным транспортом на стройплощадку в 
металлических емкостях вместимостью 3 и 5 т с выгруз-
кой через шиберные заслонки. Поэтому было необходи-
мо сделать гранулометрический подбор песков таким, 
чтобы избежать расслоения сухих смесей в сухом виде и 
не получать из нижней части емкости жирную раствор-
ную смесь, а из верхней – тощую. Данный пример при-
веден с целью показать важность высокой квалификации 
технолога на производстве сухих строительных смесей.

К сожалению, некоторые современные так называе-
мые универсальные сухие смеси имеют расслоение даже 
в мешке, а на оштукатуренных поверхностях появляют-
ся характерные трещины [1].

Период бурного развития производства ССС в 
Западной Европе пришелся на 1970–1980-е гг., а в 
Восточной Европе – на 1990-е гг. и первое десятилетие 
XXI в. По данным Росстата, в 1996 г. в России насчиты-
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валось восемь заводов ССС, которые выпускали смеси 
только на основе цемента. Их суммарная производ-
ственная мощность составляла около 50% от проект-
ной. В 1997 г. в г. Красногорске (Московская обл.) не-
мецкой компанией «КНАУФ» был построен первый в 
России завод [2], выпускающий ССС на основе строи-
тельного гипса. В последующие годы в нашей стране 
начался устойчивый и неуправляемый рост производ-
ства и потребления ССС. В настоящее время в России 
насчитывается уже около 240 заводов ССС, большин-
ство из которых выпускают смеси на основе цемента 
[3–6]. Отрадно отметить, что проектированием таких 
заводов, разработкой и изготовлением всего технологи-
ческого оборудования занимается также отечественная 
машиностроительная компания «ВСЕЛУГ», которая 
уже сделала поставки оборудования более чем на 90 за-
водов; ее услугами пользуются даже крупные иностран-
ные компании, например такие как «КНАУФ» [7, 8].

Около тридцати лет назад известный отечественный 
ученый в области гипсовых вяжущих Х.С. Воробьев в 
своей монографии [9] высказал мнение о необходимо-
сти расширения производства гипсовых вяжущих и из-
делий на их основе как наиболее эффективных с точки 
зрения топливно-энергетических затрат. Если сравни-
вать технологии цемента и строительного гипса, то 
температура спекания клинкера равна 1450oС, а темпе-
ратура обжига гипсового камня – 140–160oС. Поэтому 
расход топлива на производство 1 т цемента прибли- 
зительно в 10 раз больше, чем на 1 т гипсового вяжуще-
го, особенно если оно производится в современных 
энергоэффективных установках совместного помола  
и обжига гипса, таких как мельницы «Клаудиус 
Петерс» [10] или «Гебрюдер Пфайффер».

Материалоемкость агрегатов по обжигу гипса более 
чем на порядок ниже, чем вращающихся клинкерооб-
жигательных печей для производства цемента. Печь-
мельница «Клаудиус Петерс» производительностью 60 
т строительного гипса в час имеет диаметр около 4 м и 
высоту около 6 м. Клинкерообжигательная печь той же 
производительности имеет длину около 185 м и диа-
метр 3,5 м. В нее укладывается около 1000 т футеровки, 
которая отсутствует в мельницах «Клаудиус Петерс». 
Кроме того, еще требуются мельницы для помола клин-
кера [11].

Поэтому основными преимуществами гипсовых вя-
жущих и изделий на их основе являются низкие энерго-
затраты и материалоемкость производства, высокая про-
изводительность, технологичность и, конечно, экологич-
ность. При производстве гипсовых вяжущих веществ 
отсутствует процесс декарбонизации с выделением угле-
кислого газа, а выделяется только физическая, адсорбци-
онная и химически связанная влага. Строительство за-
водов сухих смесей, использующих гипсовые вяжущие, 
по мнению автора, будет увеличиваться.

Преимущество применения ССС на строительных 
площадках по сравнению с приготовленными строи-
тельными растворными смесями на БСУ, а тем более на 
месте, очевидно. ССС, изготовленные на заводах, име-
ют оптимизированный фракционный состав заполни-
телей, точно дозированное количество вяжущих и тех-
нологических добавок, качественное перемешивание и 
в итоге гарантируют получение строительных растворов 
и бетонов высокого качества.

Номенклатура ССС весьма широка (штукатурные, 
кладочные, монтажные, теплоизоляционные, гидро-
изоляционные, напольные, клеевые и т. д.), что позво-
ляет выбрать оптимальный состав для конкретного вида 
работ и снизить тем самым затраты на их выполнение. 
Если в основу классификации ССС положить разные 
принципы, включающие составы смесей, виды вяжу-
щих, условия и области их применения и т. п., то такая 

номенклатура может включать более 50 наименований, 
и она будет не исчерпывающей.

Современным заводам ССС требуются, естественно, 
квалифицированные специалисты, и в первую очередь 
инженеры-технологи. 25-летний стаж преподаватель-
ской работы, большей частью который был посвящен 
подготовке инженеров-технологов, включая руковод-
ство дипломным проектированием заводов сухих строи-
тельных смесей, а также опыт сотрудничества с завод-
скими лабораториями позволили автору выделить те 
знания и компетенции, а также определенный практи-
ческий опыт, которыми должен обладать специалист 
для успешной работы на заводе ССС.

В первую очередь это знание минеральных вяжущих 
веществ, с которыми работают заводы: химический и 
минералогический состав клинкера или гипсовых по-
род, виды и составы добавок, которые вводят при по-
моле, физико-технические характеристики самих вяжу-
щих и продуктов их гидратации и т. д. Заводы имеют 
разные сырьевые базы, материалы которых могут зна-
чительно отличаться друг от друга.

Второй модуль знаний – характеристики заполните-
лей и наполнителей, включая гранулометрический со-
став, коэффициенты формы зерен, различные теории 
плотных упаковок  (гексагональная или октаэдральная)
и т. д. Все это будет влиять на качество готовых смесей, 
позволит избежать расслоения смесей в сухом виде и 
позволит повысить качество конечного продукта – 
строительных растворов.

В современных условиях важнейшими становятся 
знания различных видов добавок, их функционального 
влияния на свойства определенных вяжущих, раствор-
ные смеси, а также строительные растворы. Имея опыт 
работы в лаборатории химических добавок института 
ВНИИжелезобетон, автор убедился, что без глубоких 
знаний физической химии процессов чрезвычайно 
сложно проектировать рецептуры сухих строительных 
смесей, обеспечивать их стабильное качество и техноло-
гичность.

Введение одновременно нескольких добавок (ком-
плексных) может привести как к существенному улуч-
шению свойств смеси, так и к отрицательным результа-
там. Необходимо исследовать их совместимость.

Технологу также необходимы знания оборудования, 
которое может повлиять на качество выпускаемых сме-
сей: классификаторы и сушилки для песка, весовые и 
объемные дозаторы, смесители, шнековые и ленточные 
питатели и т. д. Сбой в работе оборудования может при-
вести к некачественной загрузке смесителя и выходу 
сухой смеси, не соответствующей заданной рецептуре.

Чтобы специалист был востребован заводами ССС, 
ему необходимо дать как теоретические, так и практи-
ческие знания. Кроме общего курса по строительным 
материалам, где даются необходимые понятия и опре-
деления различных процессов, необходимо дать глу-
бокий и расширенный курс по процессам и аппара-
там, по общей теплотехнике, по современным мето-
дам исследования и контроля качества строительных 
материалов, включая экспресс-методы. В настоящее 
время лекционного курса по механическому оборудо-
ванию, нацеленного на изучение оборудования заво-
дов ССС, нет.

Все теоретические курсы должны сопровождаться 
лабораторными работами, практическими занятиями и 
заканчиваться разработкой курсового проекта завода, в 
котором должны быть сосредоточены все полученные 
специалистом знания. Конечно, методология подготов-
ки инженерно-технологических кадров не стоит на ме-
сте, развиваются новые формы обучения, в первую 
очередь с использованием компьютерной техники [11]. 
Однако для будущего заводского технолога производ-
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ственную технологическую практику на действующих 
заводах сухих смесей никакими компьютерными про-
граммами заменить невозможно.

Кроме того, специалист должен знать области и техно-
логию применения выпускаемых смесей на стройпло-
щадке, чтобы лучше понимать, какими свойствами долж-
ны обладать растворные смеси и технологичны ли они.

В качестве примера приведем смеси для устройства 
наливных самовыравнивающихся оснований пола, ко-
торые выпускают многие заводы. Потеря подвижности 
растворных смесей у многих производителей составляет 
30 минут. За это время можно сделать 4–5 замесов  
(4–5 мешков по 25 кг) при условии соблюдения техно-
логии приготовления раствора из смеси. Еще потребу-
ется время для обработки разлитой смеси специальным 
валиком или щеткой с длинным и жестким ворсом для 
удаления пузырьков вовлеченного воздуха. С учетом 
того, что рекомендуемая толщина основания пола 
должна составлять не менее 30 мм, величина захватки 
для разовой заливки составит около 3 м2. А если потре-
буется сделать основание пола площадью 50 м2, сколько 
будет захваток? Короткое время потери подвижности 
смесей для устройства наливных самовыравнивающих-
ся оснований пола не только неудобно для строителей, 
но и не позволяет выполнить высококачественное ос-
нование, так как в местах сопряжения захваток почти 
неизбежно появятся трещины. По мнению автора, вре-
мя потери подвижности таких смесей должно состав-
лять не менее 60 минут. Чтобы избегать подобных тех-
нологических нестыковок, у заводского технолога 

должно быть четкое представление, как и с какой целью 
используются выпускаемые его предприятием сухие 
строительные смеси.

Если производить машинную заливку, то необходи-
мо указать максимально допустимый размер захватки, 
так как все растворные смеси (цементные и гипсовые) 
имеют определенную усадку. Немецкие производители 
ангидритовых смесей указывают, что диагональ захват-
ки не должна превышать 9 м.

Полноценного технолога без производственной прак-
тики на заводах ССС не выучить. Поэтому необходима 
действенная помощь со стороны предприятий. Студент 
должен одну технологическую практику пройти в завод-
ской лаборатории, где осуществляется контроль сырье-
вых материалов и готовой продукции, а другую – в цехе, 
где он должен быть дублером оператора, управляющего 
технологическими процессами с помощью компьютера. 
К сожалению, в настоящее время в вузах наблюдается 
тенденция к сокращению производственной практики.

Только после специальной подготовки, включаю-
щей глубокие теоретические знания и неформальную 
производственную практику, технолог будет востребо-
ван на заводах.

Несколько лет назад автором были разработаны про-
граммы обучения специалистов для заводов сухих сме-
сей как для очного обучения в вузе по заказу предприя-
тий, так и для факультетов повышения квалификации. 
После актуализации они могут быть успешно использо-
ваны для подготовки и переподготовки специалистов 
любого уровня.
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При этом Стратегия развития промышленности 
строительных материалов до 2020 года и дальнейшую 
перспективу до 2030 года, утвержденная Распоряжением 
Правительства Российской Федерации от 10 мая  
2016 года № 868-р, предусматривает 26 проектов мо-
дернизации и строительства новых производств в кир-
пичной промышленности суммарной мощностью около 
2 млрд усл. кирпича в год с объемом инвестиций более 
42 млрд р. Этот документ машиностроительные компа-
нии, в том числе зарубежные, рассматривали как кос-
венное свидетельство потенциала развития отрасли.

Пленарное заседание первого дня конференции 
практически полностью было посвящено обсуждению 
предложений зарубежных машиностроителей. С докла-
дами выступили представители ведущих компаний, ра-

ботающих на российском рынке, такие 
как «КЕЛЛЕР», «ХЕНДЛЕ-БРАУН» 
(Германия), «ХЕНДЛЕ-УРАЛ», «ЛИНГЛ-
СЕРВИС» (Россия), «МАРКЕЛУЦЦО», 
«КАПАЧЧИОЛИ» (Италия), «ВЕРДЕС», 
«ЭКИПСЕРАМИК» (Испания), «ФРЕЙ-
МАТИК» (Швейцария), «САБО» 
(Греция), «ПЛИНФА» (Украина),  
«ИНТА-СТРОЙ» (Россия). Однако, мно-
гие из них отмечали, что активность 
заводов не только по приобретению 
новых линий, но и отдельных машин и 
даже запасных частей существенно 
ниже ожидаемой. Мы не будем под-
робно останавливаться на докладах 
компаний, так как практически все они 
опубликованы в журнале «Строи-

30–31 мая 2018 г. в Туле состоялась XVI Международная научно-практическая конференция «Развитие керами-
ческой промышленности России: КЕРАМТЭКС-2018». В ее работе приняли участие более 180 руководителей и 
ведущих специалистов кирпичных заводов, представителей машиностроительных фирм и инжиниринговых компа-
ний, ученых отраслевых исследовательских и учебных институтов из 29 регионов России и 10 зарубежных стран.

На пленарных заседаниях было представлено 26 докладов, выездные сессии состоялись на кирпичный завод 
«БРАЕР», Тульский кирпичный завод и кирпичный коттеджный поселок Петровский. Впервые в рамках конферен-
ции КЕРАМТЭКС был проведен круглый стол «Кирпичное домостроение: проблемы и перспективы». На экскурсии 
«Тула кирпичная» мы познакомились с Тульским кремлем, кирпичной промышленной и гражданской архитектурой 
Тулы.

Спонсорами КЕРАМТЭКС-2018 выступили кирпичный завод «БРАЕР» и немецкая машиностроительная компа-
ния «КЕЛЛЕР», оборудование которой установлено на заводе.

Развитие керамической промышленности России: 
профессионалы обсудили перспективы отрасли

XVI

Производство штучных строительных  
стеновых материалов

2016 2017 2016 / 2017%

Газобетон, млн шт. усл. кирп. 8068 8333 3,3

Кирпич силикатный, млн шт. усл. кирп. 3021 2934 -2,9

Кирпич керамический, млн шт. усл. кирп. 5799 5593 -3,6

    Среднегодовая мощность, млн шт. усл. кирп. 8910 8571 -3,8

    Потребление*, млн шт. усл. кирп. 5843 5622 -3,8

    Загрузка мощностей, % 65,1 65,8 0,7

* С учетом экспорта/импорта (в табл. не приводится)
Из доклада исполнительного директора СМ PRO Е. Высоцкого, 04.04.2018 г.

Главный форум керамиков состоялся в непростое время. За последние 15 лет прекратили 
существование 186 предприятий – производителей керамического кирпича, из них за период 
2016–2017 гг. в России было закрыто 37 предприятий, в основном они производили рядовой 
керамического кирпича. В таблице приведены основные показатели работы отрасли в 2017 г. 
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тельные материалы»®. Отметим лишь, что Россия перестает быть приоритетным направлением 
многих зарубежных поставщиков оборудования.

Сырьевым материалам, добавкам и пигментам, а также научным исследованиям в области 
керамики было посвящено пленарное заседание второго дня конференции. В этих вопросах 
также интересны предложения зарубежных компаний («СМАК», «КОЛОРОБИЯ», Италия; 
«КИМПЕ», Франция). Заводы сотрудничают с ними охотно, так как отечественных пигментов и 
добавок, позволяющих обеспечить постоянное высокое качество продукции широкой цветовой 
гаммы, в России, к сожалению, тоже немного. А не выпускать цветной кирпич в современных 
условиях просто нельзя.

Российские ученые не устают обращать внимание производителей кирпича на вторичные 
сырьевые ресурсы, которые могут достойно заменить истощающееся природное сырье. 
Однако очевидно, что в России этот вопрос еще не созрел.

Отдельной проблемой, которая волнует ученых, работающих в области керамики, – препо-
давателей вузов, является постепенное вытеснение керамической тематики из учебных про-
грамм. Руководство вузов мотивирует это отсутствием спроса на инженеров-технологов кера-
миков со стороны промышленности, отсутствие целевых контрактов на подготовку таких спе-
циалистов. Ситуация может усугубиться до такой степени, что даже при наличии 
профессионального заказа со стороны отрасли уже не останется вузов, способных качественно 
подготовить студентов по данной специальности. Однако и эта опасность еще не находит се-
рьезного отклика у руководства предприятий, даже самых крупных. В настоящее время потреб-
ность в технологах-керамиках и инженерах данного профиля успешно удовлетворяется за счет 
высвобождающихся специалистов с закрывающихся заводов.

В этом году все производители керамического кирпича с большим интересом ожидали 
проведения первого круглого стола «Кирпичное домостроение: проблемы и перспективы». 
Действительно, за предыдущие 15 лет практически все предприятия, – новые и те, которые 
смогли освоится в условиях рыночной экономики, существенно повысили качество выпускае-
мой продукции, расширили ее ассортимент. Однако факт остается фактом: кирпич теряет свои 
позиции в ряду штучных стеновых материалов. В различных регионах ситуация неоднозначная 
(см. статью А.А. Семёнова, стр. 49), но в среднем керамический кирпич потерял порядка 10% 
рынка.

С плановыми сообщениями на круглом столе выступили В.И. Гнатышен генеральный ди-
ректор керамического завода «МИР» (Чита) , С.М. Андреев директор кирпичного завода 
«КЕТРА» (Чебоксары) , М.Н. Кораблин главный инженер Тульского кирпичного завода и др.

Тема круглого стола вызвала активные обсуждения. 
Коллеги из разных регионов (Калининград, Самара, 
Белгородская, Нижегородская, Новосибирская, Калуж-
ская, Ярославская область) отмечали, что несмотря на на-
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личие ассоциаций, в кирпичной промышленности нет единства целей и задач. А они очевидны.  
В отрасли сильна внутрицеховая конкуренция в ущерб конкуренции с другими стеновыми мате-
риалами, обусловливающая падение цены на продукцию до уровня себестоимости или ниже, что 
делает практически невозможными модернизацию и развитие производства. Предприятия поо-
диночке не могут составить серьезную конкуренцию производителям других штучных материа-
лов в борьбе «за стену». В результате при разработке конструкций стен все меньше в проекты 
закладываются керамические материалы. Архитекторы и проектировщики не получают системно 
и массированно информацию о свойствах новых материалов (поризованных блоков, стенового 
клинкерного кирпича) и преимуществах их корректного применения. Более того, выявляются 
случаи, когда проектировщики и архитекторы пребывают в заблуждении на основе недостовер-
ной информации о положительных свойствах материалов-конкурентах.

Было поставлено много вопросов о совершенствовании нормативно-технической базы 
подотрасли. В этом часто нет единства между ассоциациями, крупными производителями, на-
учно-исследовательскими институтами.

Постоянная боль кирпичников (и не только) – взаимоотношения с энергетическими и 
транспортными монополиями. Рост цен на электричество, газ, мазут в несколько раз опережа-
ет рост цен на продукцию. Ряд предприятий, учитывая рыночную ситуацию в регионе, уже не-
сколько лет не имеют возможности увеличивать цену продажи кирпича. Таки образом, рента-
бельность производства, а следовательно, и возможность воспроизводства производственных 
мощностей, постоянно сокращается.

В этих условиях как никогда важна консолидация отрасли, важно наличие сильной ассоци-
ации, способной реально отстаивать интересы предприятий. Ощутимая конфронтация имею-
щихся объединений кирпичников ситуацию только усугубляет.

Выездные сессии конференции состоялись на кирпичный завод «БРАЕР» и Тульский кера-
мический завод. Это своего рода два полюса кирпичной планеты.
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Тульский кирпичный завод основан в 1881 г. В настоящее время 
он расположен практически в центре города. Однако его руководство, 
нацеленное на сохранение и развитие предприятия, предпринимает 
успешные шаги по поэтапной модернизации производства, повыше-
нию экологической безопасности предприятия, расширению ассорти-
мента продукции в первую очередь за счет разнообразия цвета и 
фактуры. При реконструкции используется как российское оборудо-
вание и технические решения, так и зарубежные. Главный критерий 
– доступность и эффективность. Производительность завода 40 млн 
шт. усл. кирпича в год. И практически весь он продается.

Кирпичный завод «БРАЕР» – гранд кирпичной промышленности 
России. Построенный в непосредственной близости от Обидимского 
месторождения высококачественных глин в 2010 г. по технологии и с 
использованием оборудования немецкой компании «КЕЛЛЕР», в на-
стоящее время завод имеет производственную мощность 140 млн 
усл. кирпича в год. И хотя завод новый, на нем постоянно ведется 
совершенствование технологии.

Тула – город с богатыми традициями кирпичного домостроения. 
Знаменитый Тульский кремль, здания многочисленных оружейных 
заводов, городские усадьбы и купеческие дома, современные элит-
ные многоэтажки и кварталы массовой застройки, коттеджные по-
селки и дачи – все строится из керамического кирпича, как в силу 
традиций, так и благодаря наличию нескольких кирпичных заводов в 
регионе.

КЕРАМТЭКС-2018, состоявшийся в непростых для отрасли и всего 
строительного комплекса условиях, вновь продемонстрировал едине-
ние профессионального сообществ кирпичников. Коллеги как всегда 
были рады встрече, обсудили волнующие всех проблемы, немного 
отдохнули в кругу единомышленников. Все мы будем ждать новой 
встречи в 2019 г.

Оставайтесь с нами!
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Итальянская компания Capaccioli (Капаччоли)  является веду-
щим поставщиком оборудования и заводов под ключ для произ-
водства кирпича.

С начала существования компании и по сегодняшний день ее ос-
новными задачами являются проектирование, разработка и реализа-
ция технологических, инновационных и индивидуальных решений для 
производства кирпича и черепицы, при этом особое внимание уделя-
ется постоянному повышению качества, безопасности, энергоэффек-
тивности и экологически чистому производству.

Созданная в 1950-е гг. как небольшой семейный бизнес, сегод-
ня Capaccioli превратилась в постоянно расширяющуюся на миро-
вом рынке международную компанию.

Благодаря высококвалифицированному техническому персона-
лу компания всегда на шаг впереди конкурентов, предлагая послед-
ние решения и новинки  для своих клиентов. Основополагающим 
делом компании является проектирование и установка заводов под 
ключ для производства пустотелого кирпича, блоков, черепицы, 
терракотовой плитки и других керамических изделий.

В 2016 г. Capaccioli совершила революцию в процессе сушки 
изделий с помощью новой сверхскоростной сушилки Condor®, кото-
рая позволила значительно сократить цикл сушки и снизить затраты 
за счет улучшения качества.

Новая сушилка – последний шаг в инновациях, которые отлича-
ют компанию Capaccioli в течение последних 60 лет, и совсем не-
давно она получила патент на это изобретение.

В 2016 г. компания успешно завершила в Турции установку трех 
сушилок Condor® производительностью 750 т/сут пустотелых бло-
ков и термоблоков  каждая. В настоящее время сушилки Condor® 
уже устанавливаются в других странах.

Полностью новый дизайн с оригинальными техническими реше-
ниями позволил добиться исключительных результатов: сверх- 

CAPACCIOLI: ведущий мировой поставщик 
оборудования для производства кирпича

быстрый цикл сушки, высокое качество продукции и очень низкий 
8–10 кВт /т – удельный расход энергии.

Ультраскоростная сушилка Condor® не является единственным 
крупным успехом компании Capaccioli. Недавно компания установи-
ла свое оборудование и построила заводы под ключ в Турции,  
Ливии и государствах Северной Африки.

Capaccioli разрабатывает, производит и перед поставкой тести-
рует  все свое оборудование, предоставляя своим клиентам лучшие 
гарантии надежности, долговечности и эффективности.

Исторически ключевым направлением деятельности компании 
является проектирование и изготовление манипуляторов для произ-
водства кирпича. В этом контексте Capaccioli разработала высоко-
технологичные решения и стала мировым лидером в разработке и 
реализации лучших технических решений для автоматизации произ-
водства кирпича.

Полный ассортимент оборудования Capaccioli включает линии 
массоподготовки, линии экструзии и резки, сушилки, печи, горелки, 
манипуляторы и автоматы загрузки/разгрузки материалов и системы 
передвижения. Испытательные и лабораторные установки, а также со-
временные модули удаленной поддержки с непосредственным под-
ключением к программному обеспечению всего оборудования, кото-
рые гарантируют мгновенное реагирование и нахождение своевремен-
ных решений проблем за счет сокращения времени технического 
вмешательства, являются гордостью компании.

Обладая обширным опытом в области промышленной автома-
тизации  и использовании роботов, компания также обратила вни-
мание на сектор пищевой и целлюлозно-бумажной промышленно-
сти и произвела успешные установки и в этих областях.

В сотрудничестве с Университетом Павии и Национальной ассо-
циацией кирпичной промышленности (ANDIL) компания вносит 
вклад в проект INSYSME – новое конструктивное решение в области 
антисейсмических материалов, которое окажет значительное влия-
ние на строительную отрасль.

Capaccioli ежегодно участвует в крупнейших торгово-промыш-
ленных выставках, проходящих  по всему миру, и является офици-
альным партнером Национальной ассоциации кирпичной промыш-
ленности ANDIL.

Более подробную информацию можно получить на сайте:  
www.capaccioli.com

CAPACCIOLI S.R.L. 
Via Piave, 51 Sinalunga 53048 (SI) 
Tel +39 0577679296 – Fax +39 0577678218 
commerciale@capaccioli.com
www.capaccioli.com
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Российская кирпичная промышленность в послед-
ние годы находится в состоянии кризиса, обусловлен-
ного общим падением спроса за счет снижения объемов 
строительных работ в стране [1]. Так, ввод многоквар-
тирных жилых домов устойчиво сокращается с 2016 г. с 
нарастанием темпов падения (табл. 1). Положительная 
динамика индивидуального жилищного строительства, 
особенно в 2018 г., во многом обусловлена «бумажным» 
вводом, т. е. регистрацией ранее построенных и незаре-
гистрированных зданий, и не отражает реальную ситуа-
цию в данном сегменте рынка.

На этом фоне в последние годы наблюдается сниже-
ние объемов производства и потребления всех видов 
стеновых материалов. Так, по оценкам ГС-Эксперт, 
производство керамических стеновых материалов (ке-
рамический кирпич и камень, клинкерный кирпич, 
крупноформатные поризованные блоки) в России ста-

бильно сокращается с 2015 г. В 2017 г. объем производ-
ства составил всего 5,94 млрд шт. усл. кирпича, что на 
4,6% меньше, чем в 2016 г. По итогам 1-го полугодия 
текущего года выпуск керамических стеновых материа-
лов снизился еще на 3,2% по сравнению с аналогичным 
периодом предыдущего года до 2,69 млрд шт. усл. кир-
пича. По объемам производства отрасль откатилась на 8 
лет назад, примерно на уровень 2009–2010 гг. [2].

Некоторые надежды на оживление жилищного стро-
ительства, связанные с увеличением кредитования стро-
ительных организаций и выдачи ипотечных кредитов 
населению в 2016 г., не оправдались [3]. Производство 
всех видов стеновых материалов стабильно снижается. 
Производство силикатных стеновых материалов (сили-
катный кирпич, силикатные стеновые перегородки, 
крупно- и среднеформатные стеновые блоки) падает с 
2015 г. За 2015–2017 гг. выпуск данной продукции сни-
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Тенденции развития кирпичной промышленности  
и кирпичного домостроения в России
Приведена динамика ввода жилья в России за период 2010–2018 гг. Обосновано, что кризис в кирпичной промышленности в значительной 
степени обусловлен снижением уровня строительства. Показано, что в последние годы снижение уровня производства и потребления 
характерно для всех видов штучных стеновых материалов. В 2017 г. объем производства керамических стеновых материалов составил 
5,94 млрд шт. усл. кирпича, силикатных стеновых материалов – 1,9 млрд шт. усл. кирпича, блоков из автоклавного газобетона – 11,7 млн м3. 
Также снижению спроса на керамический кирпич способствует изменение структуры применяемых для жилищного строительства стеновых 
материалов. За период с 2009 по 2017 г. доля жилых домов с кирпичными стенами в общем объеме возводимого жилья снизилась с 43 до 33%. 
По территории России потребление керамического кирпича происходит неравномерно. Наиболее высокая доля жилых домов с кирпичными 
стенами традиционно приходится на долю Северо-Кавказского федерального округа.

Ключевые слова: энергосбережение, экология, кирпич, керамические стеновые материалы, силикатный кирпич, автоклавный газобетон, 
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 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 6 мес 2018

ИЖС 25,5 26,8 28,4 30,7 36,2 35,2 31,8 33,0 15,3

% г/г 89,5 105,1 106 108,1 117,9 97,2 90,3 103,8 132,6

МКД 32,9 35,5 37,3 39,8 48 50,1 48,4 46,2 13,7

% г/г 104,8 107,9 105,1 106,7 120,6 104,4 96,6 95,5 83,5

Источник: Росстат, оценка ГС-Эксперт

Объемы ввода жилья в России за период 2010–6 месяцев 2018 г.
Таблица 1
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зился в два раза по сравнению с уровнем 2014 г., до 
1,9  млрд шт. усл. кирпича. По итогам 1-го полуго- 
дия 2018  г. падение объемов производства, по оценкам 
ГС-Эксперт, составило еще около 19%.

Также на протяжении 2015–2017 гг. наблюдалось 
снижение объемов выпуска блоков из автоклавного 
газобетона/газосиликата, который до 2015 г. был са-
мым быстрорастущим сегментом среди стеновых мате-
риалов. По итогам 2017 г., по оценкам ГС-Эксперт, 
выпуск этой продукции снизился более чем на 10% по 
сравнению с уровнем 2014 г., до 11,7 млн м3. По итогам 
6 месяцев 2018 г. спад производства составил не менее 
4% по сравнению с аналогичным периодом предыду-
щего года.

Негативная динамика наблюдается и в производстве 
железобетонных изделий и конструкций.

Следует отметить, что снижению спроса на кирпич 
(как керамический, так и силикатный) в стране также 
способствовало изменение структуры применяемых для 
жилищного строительства стеновых материалов. За пе-
риод с 2009 по 2017 гг., доля жилых домов с кирпичны-
ми стенами в общем объеме возводимого жилья снизи-
лась на 10 процентных пунктов – до 33% (рис. 1).

При этом в сегменте строительства многоэтажного 
жилья доля зданий с кирпичными стенами в 2017 г. в 

Регион
Доля кирпичных 

домов, %

Республика Северная Осетия-Алания 89,8

Республика Ингушетия 89,3

Республика Марий Эл 86,2

Амурская область 76,3

Чувашская Республика 76

Чеченская Республика 74,8

Республика Калмыкия 72,4

Республика Адыгея (Адыгея) 71,8

Республика Мордовия 71,1

Еврейская автономная область 68,1

Источник: Росстат, оценка ГС-Эксперт

ТОП-10 регионов по доле кирпичного домостроения

Таблица 2 Таблица 3

Регион
Ввод кирпичных домов,  

тыс. м2

Краснодарский край 1 587

Ростовская область 1 481,3

Московская область 1 390,1

Республика Дагестан 1 278,7

Республика Башкортостан 1 182,1

Республика Татарстан 1 085,7

Самарская область 1 031,2

Новосибирская область 952,9

Чеченская Республика 800,1

Липецкая область 735,7

Источник: Росстат, оценка ГС-Эксперт

ТОП-10 регионов по объемам кирпичного домостроения
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Рис. 1. Структура строительства жилых домов по материалам стен. 
Источник: Росстат, оценка ГС-Эксперт
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Рис. 2. Доля домов с кирпичными стенами в разрезе федеральных 
округов. Источник: Росстат, оценка ГС-Эксперт

целом по РФ составила 31,7%, а в сегменте индивиду-
ального жилищного строительства – 34,8%.

Наиболее высокая доля жилых домов с кирпичными 
стенами традиционно приходится на долю Северо-
Кавказского федерального округа. По итогам 2017 г. 
свыше 66% от общего объема ввода жилья в округе при-
шлось на здания с кирпичными стенами. На втором 
месте находится Приволжский федеральный округ – 
46% от общего объема ввода жилья (рис. 2).

 На большей части европейской части страны суще-
ственно преобладает применение кирпича в индивиду-
альном жилищном строительстве, в то время как в 
Уральском, Сибирском и Дальневосточном округах бо-
лее высокая доля применения кирпича наблюдается в 
сегменте строительства многоквартирных жилых домов.

Среди отдельных регионов страны лидерами кирпич-
ного домостроения в общем объеме ввода жилья стали 
республики Северная Осетия, Ингушетия и Марий Эл, в 
которых доля введенного жилья с кирпичными стенами 
превысила 86% (табл. 2). Минимальная доля жилых до-
мов с кирпичными стенами отмечается в Севастополе, 
Республике Крым и Сахалинской области – менее 1% от 
общего объема ввода.

Если оценивать кирпичное домостроение по общему 
объему ввода жилья, то лидерами здесь будут 
Краснодарский край, Ростовская и Московская обла-
сти. В каждом из этих регионов было введено свыше 
1,3 млн м2 кирпичных жилых домов (табл. 3).

Очевидно, что высокая доля строительства с кир-
пичными стенами наблюдается в регионах, где работа-
ют крупные производители керамических стеновых ма-
териалов. Также эти производители имеют возможность 



®

научнотехнический и производственный журнал

август 2018� 51

Ceramic building materials

экспортировать продукцию за пределы своего региона, 
в том числе и на значительные расстояния.

В ближайшие годы на фоне нестабильного состоя-
ния строительства, связанного не только с общей эконо-
мической ситуацией, но и с существенными изменения-
ми правовой базы, а также механизмов финансирования 
строительства ситуация для промышленности керами-
ческих стеновых материалов может осложниться субъ-
ективными проблемами. В первую очередь они связаны 
с отнесением предприятий кирпичной промышленно-
сти к производствам I категории опасности, чрезмер-
ным увлечением «зелеными» технологиями строитель-
ства, очередным этапом борьбы за экономию энергии 
посредством утепления ограждающих конструкций и 
другими экологическими затеями [4, 5].

Кроме того, определенное давление на рынок стено-
вых материалов, особенно в сегменте малоэтажного 
строительства, начинает оказывать ставшее модным в 
последнее время модульное домостроение на основе мо-
дулей заводского изготовления из каркасно-обшивных 
конструкций. Таким образом, производителям керами-
ческого кирпича следует вести работу в традиционных 
направлениях, позитивно влияющих на конкурентную 
борьбу, – снижение производственной себестоимости, 
повышение качества продукции, расширение ассорти-
мента и расширение сервисных услуг, а также искать 
новые маркетинговые идеи и приемы продвижения ке-
рамической продукции, которые позволят конкуриро-
вать с более дешевыми материалами для возведения стен 
малоэтажных и многоквартирных домов.
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До настоящего времени одним из наиболее долговеч-
ных материалов со сроком эксплуатации более 150 лет, 
который одновременно усиливает архитектурную выра-
зительность зданий  [1], яляется керамический кирпич. 
Надежность возведенных стен сооружений определяется 
комплексом физико-механических показателей данного 
вида стенового материала и напрямую зависит от вида 
исходного сырья. Вместе с тем природные ресурсы раз-
личных субъектов РФ, производящих изделия строи-
тельной керамики, характеризуются истощением запа-
сов качественных глин на кирпичных карьерах. Это 
приводит к необходимости вовлечения в производство 
широко распространеннного местного низкосортного 
глинистого сырья, минералогический и вещественный 
составы которого нестабильны. Однако применение та-
кого сырья, как правило, не позволяет получить мест-
ным заводам кирпич высокой марки по прочности и 
морозостойкости и приводит к неконкурентоспособно-
сти выпускаемой продукции. Предприятия, работаю-
щие с такой сырьевой базой, как правило, переходят на 
другие месторождения сырья, что неизбежно приводит к 
увеличению транспортных расходов, себестоимости 
кирпича, глубокой модернизации заводов.

В связи с вышеизложенным одним из перспектив-
ных направлений в разработке энергоэффективного 
производства керамических изделий является исследо-
вание новых научно обоснованных технологических 

основ использования низкокачественных местных глин 
в композиции с модифицирующей добавкой в виде вто-
ричных отходов, в том числе топливно-энергетического 
комплекса. Это позволит улучшить внешний вид, каче-
ственные показатели штучных изделий.

Цель работы – повышение плотности структуры ке-
рамического кирпича и увеличение марки по морозо-
стойкости на основе местных малопластичных низкока-
чественных легоплавких глин.

В настоящее время в технологии стеновых керамиче-
ских материалов применяются различные способы по-
вышения морозостойкости [2, 3]:

– добавление в формовочные массы высококаче-
ственных каолиновых глин. Каолиновые глины харак-
теризуются высоким содержанием глинистых частиц, 
способствующих увеличению смачивания сырья и сни-
жению температуры спекания за счет замещения ионов 
кремния;

– ввод отходов деревоперерабатывающей промыш-
ленности – опилок.

Технология с применением опилок позволяет увели-
чить морозостойкость на 5–10%, что является недоста-
точным. Также этот способ не всегда приводит к поло-
жительному эффекту в связи с высокой стоимостью 
производства древесных опилок либо отсутствием боль-
шого количества их запасов. Следует отметить, что до-
бавление опилок при производстве керамических сте-
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в количестве 10%. Композиция добавок топливного шлака и стеклобоя к суглинку в условиях пирогенного синтеза способствует снижению 
температуры начала образования жидкой фазы, увеличению количества расплава и образованию новых кристаллических фаз анортито- 
и волластанитоподобных, принимающих участие в формировании мелкопористой структуры керамического материала. Данные процессы 
структуро- и фазообразования позволяют получить керамику повышенной морозостойкости.

Ключевые слова: алюмосиликатное сырье, суглинок, топливный шлак, метод полусухого прессования, керамический кирпич, тарное стекло, 
морозостойкость.
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Results of producing the frost resistance wall ceramic from a low-quality alumosilicate claye raw material – loam, with involvement in the production of from 10–30% of fuel slag by 
semi-dry pressing are presented. The results of studies of experimental materials – loams of Buguruslan and Novosergiev deposits, fuel slag are presented. The composition of the 
charge for the development of ceramic products is determined. The expediency of the addition of container glass in the form of glass cullet in the amount of 10% is revealed. The com-
position of additives of fuel slag and glass cullet to loam under conditions of pyrogenic synthesis helps to reduce the temperature of the beginning of formation of a liquid phase, 
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новых материалов вызывает образование пор на поверх-
ности черепка, что приводит к неэстетическому 
внешнему виду [4, 5].

На первом этапе проводилось углубленное изуче-
ние местного низкокачественного глинистого сырья и 
техногенных отходов, способных влиять на увеличение 
прочностных характеристик, морозостойкость кера-
мического черепка. Объектом исследований принято 
глинистое сырье существующих кирпичных заводов 
Южного Урала, работающих на применении глин 
Бугурусланского и Новосергиевского месторождений 
Оренбургской области, а также техногенный продукт 
топливно-энергетического комплекса региона – топ- 
ливный шлак.

Исследуемое сырье представлено на рис.  1. Хими- 
ческий состав глинистого сырья и шлака представлен 
в табл. 1.

Минералогический состав (табл.  2) глинистого сы-
рья исследуемых месторождений (мас.  %) свидетель-
ствует о низком содержании глинистых веществ, опре-
деляющих состояние и основные технологические 
свойства глинистых сырьевых материалов – пластич-
ность, отношение к увлажнению и нагреванию, проч-
ность в высушенном и обожженном состоянии [6].

Для подтверждения данных минерального состава 
глинистых пород выполнен рентгенофазовый анализ 
(рис. 2).

По данным рентгенофазового анализа (рис.  2,  а,  б) 
исследуемые глины представлены в основном  
минералами гидрослюдистой группы – иллитом 
(K0,7Al2(Si,Al)4O10(OH)2) и хлоритом ((Mg,Fe)3(Si,Al)4O10 
(OH)2·(Mg,Fe)3(OH)6); отмечены следы глинистых ми-
нералов каолинитовой (Al4(OH)8(Si4O10)) и монтмо- 
риллонитовой групп (Na0,3(Al,Mg)2Si4O10(OH)2·4H2O). 
В  неглинистой части идентифицированы свободный 
кварц SiO2, полевые шпаты в виде альбита NaAlSi3O8 и 
ортоклаза K(AlSi3O8), а также кальцит CaCO3, доломит 
CaMg0,77Fe0,23(CO3)2 и микропримеси гипса Ca(SO4)
(H2O)2, ангидрита Ca(SO4), пирита FeS2, и ильменита 
FeTiO3.

В ходе изучения глин опытных месторождений уста-
новлено, что глинистое сырье характеризуется низкой 
огнеупорностью и относится к группе легкоплавких 
(температура плавления 1150–1170оС), по минералоги-

Таблица 1

Сырье 
Содержание оксидов, %

H2O SiO2 TiO2 Al2O3 Fe2O3 Na2O K2O MgO CaO ППП Σ

Суглинок новосергиевский 3,02 59,91 0,71 9,3 4,48 1,44 1,81 3,09 7,07 8,9 96,71

Суглинок бугурусланский 2,89 56,25 0,67 9,48 4,25 1,4 1,61 2,78 8,5 10,01 94,95

Топливный шлак 2,97 29,28 0,48 8,66 3,65 0,31 0,94 1,24 3,75 44,45 92,76

Рис. 1. Внешний вид исследуемого сырья: а – глина Бугурусланского месторождения; б – глина Новосергиевского месторождения; в – топливный шлак

а б в

Рис. 2. Рентгенограмма образцов: а – глина Бугурусланского месторож-
дения; б – глина Новосергиевского месторождения; в – топливный шлак
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ческому составу глинистых частиц – к полиминераль-
ным с включением кварцевых частиц (более 50%); по 
химическому составу – к группе кислого глинистого 
сырья с высоким содержанием красящих оксидов; в за-
висимости от содержания пылевидных фракций, песка 
и глинистых частиц – к суглинкам легким.

Топливный шлак представляет собой плотные тем-
ные гранулы черного, бурого цвета (рис. 1, в) размерами 
от 0,15 до 15–20 мм, образованные в ходе сгорания ка-
менного угля при температуре 1200оС и выше в окисли-
тельной газовой среде ТЭС. Анализируя химический 
состав топливного шлака, можно сделать вывод о его 
принадлежности к алюмосиликатному сырью с включе-
ниями органических примесей. По данным петрогра-
фического анализа, проведенного с применением ми-

Таблица 2

Таблица 3

Сырье
Хлорит 

(вермикулит)
Смешанослойное 

образование
Иллит Мусковит Монтмориллонит Каолинит

Суглинок новосергиевский 17,3 18,2 3 – 22,9 25

Суглинок бугурусланский 23,1 19,9 2,2 15,5 17,3 22

Состав, % Огневая усадка, %
Средняя плотность  

pm, г/см3
Предел прочности  

при сжатии Rсж, МПа
Водопоглощение, %

Эталонные образцы

Глина, 100
-0,6 
0,2

1,77 
1,74

15,85 
16,79

17,39 
17,58

Без стеклобоя

Глина, 90 
Шлак, 10

0,99 
0,2

1,6 
1,61

11,22 
11,49

15,72 
15,76

Глина, 80 
Шлак, 20

0,4 
0,4

1,49 
1,51

5,96 
7,13

23,23 
20,37

Глина, 70 
Шлак, 30

0,79 
0

1,38 
1,36

7,89 
9,21

26,03 
27,1

Со стеклобоем

Глина, 80 
Шлак, 10 
Стеклобой, 10

3,36 
0,4

1,84 
1,79

20,65 
18,11

13,21 
13,02

Глина, 70 
Шлак, 20 
Стеклобой, 10

-0,39 
0,6

1,52 
1,55

9,81 
9,93

22,15 
19,16

Глина, 60 
Шлак, 30 
Стеклобой, 10

-3,35 
0,2

1,32 
1,41

4,33 
4,37

29,61 
24,24

Примечание. Над чертой – значения для Бугурусланского месторождения глин; под чертой – для глин Новосергиевского 
месторождения. При отрицательных значениях усадки образец вспучивается.

Рис. 3. Электронно-микроскопическая фотография шлака

Рис. 4. Обожженные образцы на основе глины Бугурусланского месторождения: 1 – шлак 30%; 2 – шлак 20%; 3 – шлак 10%; 4 – шлак 30%, стекло-
бой 10%; 5 – шлак 20%, стеклобой 10%; 6 – шлак 10%, стеклобой 10%

Включения
стекловидных
сфер

Частицы  
недоплавленного  
кварца

Поры
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кроскопа, установлено присутствие в 
шлаке полых стекловидных микросфер 
в количестве 12%.

Структура топливного шлака пред-
ставляет собой стекловатый агрегат с 
аморфной решеткой, о чем свидетель-
ствует обширное гало в области углов 
18–32о2θ на дифрактограмме (рис. 2, в), 
с недоплавленными включениями ми-
нералов (кварц, альбит, кальцит, гипс), 
что подтверждается резкими пиками 
отражений на фоне гало. Новообра- 
зованные минералы в шлаке, получен-
ные в результате нагрева, представлены 
группой цеолитов – муллитом, гемати-
том, шабазитом.

Для изучения микроструктуры шла-
ка были сделаны электронно-микроскопическое сним-
ки шлифов размером 2 см2 и толщиной 0,03 мм на по-
ляризационном микроскопе (рис. 3), на которых видны 
включения стекловидных сфер, поры и частицы недо-
плавленного кварца.

На следующем этапе изготавливались опытные об-
разцы. Составы формовочных масс представлены в 
табл. 3. Так как глинистое сырье характеризуется низким 
содержанием собственно глинистых частиц (не более 
50%), а следовательно, низкой пластичностью, формо-
вание образцов выполнялось по стандартной техноло-
гии полусухого формования. Основные технологиче-
ские параметры: формовочная влажность пресс-по- 
рошка – 15%; давление прессования – 15 МПа; темпера-
тура обжига образцов – 1100оС.

По представленным в табл. 3 результатам испытаний 
можно заключить, что при введении шлака в количестве 
10% к опытным суглинкам отмечалось снижение водопо-
глощения образцов после обжига с 17,4 до 15,7%; при 
увеличении количества шлака до 20–30% фиксировалось 
увеличение водопоглощения с 15,7 до 27%. Аналогично 
отмечается динамика изменения предела прочности при 
сжатии и плотности образцов соответствующих составов. 
Снижение физико-механических показателей при вводе 
шлака в количестве 20–30%, по данным РФА, связано с 
образованием недостаточного для пирогенного синтеза 
количества жидкой фазы. Поэтому было принято реше-
ние о выключении в состав шихты дополнительного 
компонента – инициатора снижения температуры и спо-
собствующего увеличению количества жидкой фазы. 
В  качестве плавня принято широко распространенное 
тарное стекло в виде стеклобоя в количестве 10%. По 
данным РФА, ввод стеклобоя способствовал также обра-
зованию новых кристаллических фаз из расплавов анор-
тито- и волластонитоподобных, что согласуется с  [5,  6].

Обожженные образцы на основе глины Бугуруслан- 
ского месторождения и топливного шлака представле-
ны на рис. 4.

Сравнивая по внешнему виду керамические образ-
цы, содержащие 10% шлака (образцы  3,  6) и содержа-

щие 20 и 30% соответственно (образ-
цы  1, 2, 4, 5), следует отметить умень-
шение количества пор на поверхности 
керамического черепка, что согласует-
ся с увеличением предела прочности 
образцов с 11,22 до 20,65 МПа.

В образцах, разработанных на осно-
ве трехкомпонентной массы, с вводом 
дополнительного количества плавня 
увеличилось процентное содержание 
стекловидных фаз на 10%, что позволи-
ло ускорить процесс спекания образцов 
с последующим понижением темпера-
туры обжига на 50оС до 1050оС.

На следующем этапе исследований 
на образцах оптимального состава про-
водилось определение морозостойко-

сти по методу объемного замораживания согласно 
ГОСТ 7025–91.

Отформованные образцы сортировались. Откалиб- 
рованные образцы высушивались до постоянной массы 
в сушильном шкафу при температуре 100–110оС и по-
мещались в ванну с гидравлическим затвором (рис.  5) 
для насыщения влагой, после чего погружались в моро-
зильную камеру с внутренней температурой -15оС и вы-
держивались в течение 4 ч.

После окончания замораживания образцы в контей-
нерах погружались полностью в емкость с водой темпе-
ратурой (20±5)оС, которая поддерживалась термостатом 
до конца оттаивания образцов. Проведя нужное количе-
ство циклов замораживания и оттаивания, образцы из-
влекались, высушивались и проводился визуальный 
осмотр с фиксацией появившихся дефектов (рис. 6).

В образцах с содержанием топливного шлака от 
10–30% (№ 1–3) после 22 циклов замораживания на-
блюдалось раскрытие трещин до 1,5  мм, глубиной  
проникновения внутрь до 5 мм, с образованием сколов 
на внешних гранях. Образцы с добавлением 10% стек- 
лобоя (№ 4–6) выдержали 35 циклов последовательно-
го замораживания и оттаивания без видимых дефек- 
тов – трещин на поверхности, что позволило продол-
жить эксперимент и добиться марки по морозостой- 
кости F50.

Таким образом, ввод плавня в массу на основе су-
глинка и 10% топливного шлака позволяет не только 
увеличить предел прочности при сжатии и плотность 
синтезированного материала, но и способствует фор-
мированию мелкопористой структуры, уплотненной 
новообразованиями типа анортито- и волластонито-
подобных. Полученные результаты согласуются с ра-
ботами ученых  [7–10] и позволяют сделать вывод о 
пригодности низкокачественных запесоченных глин 
Южного Урала – суглинков легких для производства 
керамического кирпича марки по морозостойкости 
F50 с добавлением модифицирующей добавки топлив-
но-энергетического комплекса в композиции с добав-
кой-плавнем.

Рис. 6. Образцы после 35 циклов замораживания и оттаивания

Рис. 5. Ванна с гидравлическим 
затвором: 1  –  сосуд-основание с 
водой; 2  –  подставка для укладки 
образцов; 3 – колпак; 4 – контейнер с 
образцами изделий
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МНЕНИЕ СПЕЦИАЛИСТА

К вопросу нормирования конструкций наружных стен с лицевым слоем из кирпичной кладки 
Проектирование каменных конструкций, в том числе 

наружных стен с лицевым слоем из кирпичной кладки, про
изводится в соответствии с СП 15.13330.2012 «Каменные и 
армокаменные конструкции». В развитие этого СП разра
ботан СП 327.13255800.2017 «Стены наружные с лицевым 
кирпичным слоем. Правила проектирования, эксплуатации 
и ремонта». Опирание кладки лицевого слоя в этих доку
ментах допускается как на плиты перекрытий, железобе
тонные консоли, так и на стальные элементы (кронштейны) 
заводского изготовления (см. рисунок).

В настоящее время толщина кладки лицевого слоя, кре
пящегося к внутреннему слою гибкими связями, допускает
ся не менее 12 см. Назрела необходимость включения в эти 
документы конструкций с толщиной кладки лицевого слоя 
от 9 см и более.

Применение в трехслойных стенах в качестве облицовоч
ного слоя кладки меньшей толщины должно быть отнесено 
к компетенции вентилируемых фасадов, предусматриваю
щих различные виды фахверка для обеспечения устойчи
вости кладки лицевого слоя. Двухслойные стены без воз
душной прослойки между слоями должны проектироваться 
в соответствии с СП 15.13330.2012 и СП 327.13255800.2017 
с внесением в них соответствующих указаний.

Препятствием к включению в СП 15.13330.2012 и  
СП 327.13255800.2017 конструкций наружных стен с ли

Опирание кладки лицевого слоя: а – на плиту перекрытия; б – на сталь-
ные кронштейны

цевым слоем кладки толщиной менее 12 см служит от
сутствие комплексных экспериментальных и расчетно- 
теоретических исследований двух- и трехслойных стен с 
гибкими связями с опиранием кладки лицевого слоя на 
плиты перекрытий и стальные кронштейны на различные 
виды воздействий (ветровую нагрузку, температурно-
влажностные деформации и др.). 

С учетом вышеперечисленного представляется несво
евременным разработка каких-либо других нормативных 
документов, регламентирующих наружные стены с лице
вым слоем из кирпичной кладки, и использования термино
логии «тяжелый вентфасад» и т. п.

М.К. ИЩУК, канд. техн. наук, зав. лабораторией
ЦНИИСК им. В.А. Кучеренко

а б
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Развитие действующих предприятий керамической 
промышленности и рациональное размещение новых 
обусловливает необходимость комплексной оценки со-
стояния сырьевой базы, геологических, горнотехниче-
ских, экономических, экологических и других условий 
всего региона с обязательным использованием новых 
современных технологий переработки сырьевых мате-
риалов и вовлечением нетрадиционных видов мине-
рального сырья, включая техногенное.

Нашими исследованиями ранее было установлено, 
что для развития керамической промышленности на 
Юге России перспективным сырьем являются аргилли-
топодобные глины, широко распространенные в 
Восточном Донбассе [1–3]. Для дальнейшего использо-
вания необходимо выделить земельные участки и ис-
ключить их из сельхозоборота, произвести геологиче-
скую разведку, подсчитать и утвердить запасы сырья. 
В  то же время на исследованной территории имеются 
огромные ресурсы техногенного глинистого сырья, об-
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Техногенные ресурсы угольного ряда  
Восточного Донбасса и перспективы их использования 
в керамической промышленности
Показана высокая перспективность вовлечения техногенных ресурсов угольного ряда для производства различных изделий строительной 
керамики. Представлены условия их формирования и связанные с этим особенности промышленного использования в качестве 
керамического сырья. Техногенные месторождения угольного ряда по технико-экономическим и экологическим показателям имеют ряд 
преимуществ по сравнению с природными месторождениями аналогичного сырья. Одним из вариантов решения проблемы утилизации 
отходов добычи и обогащения углей, складированных в огромных количествах (300–400 млн т) в угледобывающих районах Восточного 
Донбасса в террикониках, является их использование в качестве техногенного глинистого камнеподобного сырья для получения 
высокопрочного строительного и клинкерного кирпича; реальное использование в настоящее время составляет 5–10%. Однако 
минеральный состав материала терриконов зависит от системы вскрытия угольных месторождений и вида формирования отвалов.  
Описана специфика вскрытия угольного пласта в Донбассе, обусловливающая формирование трех основных видов отвалов: горелые 
отвалы горных выработок в переделах шахтного поля; отвалы комбинированного вскрытия; негорелые отсортированные отвалы. 
Установлено, что последние наиболее перспективны для керамической промышленности. Исследования показали, что породы,  
слагающие техногенные месторождения угольного ряда, относятся к экологически неопасному минеральному сырью, отвечают 
требованиям СанПиН и могут быть использованы без ограничений.
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Anthropogenic Resources of Carbon Series of Eastern Donbass and Prospects of Their Use in Ceramic Industry

High prospects of involvement of anthropogenic resources of the carbon series for production of various products of building ceramics are shown. The conditions of their formation 
and related features of industrial use as ceramic raw materials are presented. Anthropogenic coal deposits, according to technical, economic and environmental indicators, have a 
number of advantages over natural deposits of similar raw materials. One of the solutions to the problem of utilization of mining waste, and enrichment of coal stored in huge quanti-
ties (300–400 million tons) in the coal-mining areas of Eastern Donbass in waste piles, is their use as an anthropogenic clay stone-like raw material for producing high-strength con-
struction and clinker bricks, the actual use is currently 5–10%. However, the mineral composition of the waste pile material depends on the system of opening of coal deposits and 
the type of formation of dumps. The specific character of the coal bed uncovering in Donbass, determining the formation of three main types of dumps: combustible dumps of mine 
workings in the mine field; dumps of combined uncovering; unburned sorted dumps, is described. It is established that the latter are the most promising for the ceramic industry. 
Studies show that the rocks, composing anthropogenic deposits of the carbon range, are not environmentally hazardous mineral raw materials, meet the requirements of SanPiN and 
can be used without restrictions.
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Рис. 1. Отвалы углеобогатительной фабрики, Ростовская область
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разовавшиеся при добыче и обогащении каменного 
угля (рис. 1).

 К техногенным ресурсам угольного ряда относятся 
геологические тела на земной поверхности, сформиро-
ванные в процессе добычи и переработки угля. После 
проведения геолого-разведочных работ, определения 
качественных характеристик сырья, подсчета и утверж-
дения запасов эти рукотворные формирования можно 
отнести к техногенным месторождениям (полезному 
ископаемому). Техногенные месторождения, особенно 
угольного ряда, по своим технико-экономическим и 
экологическим показателям имеют ряд преимуществ по 
сравнению с природными месторождениями аналогич-
ного сырья [4–7]. Эти объекты имеют первичную про-
ектную и эксплуатационную документацию, данные по 
объемам, качеству складируемого сырья, уже доставле-
ны на поверхность земли, где имеется развитая сеть до-
рог, энергетических сетей, работают квалифицирован-
ные специалисты горнодобывающих и перерабатываю-
щих специальностей, налажена сеть учебных заведений 
в данном направлении.

В результате деятельности угольной промышленно-
сти Восточного Донбасса сформировано значительное 
количество техногенных образований в виде отвалов 
углевмещающих пород (терриконы), которые являются 
причиной загрязнения почв и вод, увеличивают пыле-

Рис. 2. Негорелые отсортированные шахтные отвалы, Ростовская 
область

Рис. 3. Негорелые отсортированные отвалы, Ростовская область

вую нагрузку на окружающую среду и изъятия дорого-
стоящих земель из сельскохозяйственного оборота. 
Общая площадь занимаемых ими земель составляет 
около 1000 га. На территории Восточного Донбасса на-
ходится 147 негорящих, 130 горящих и 100 перегоревших 
отвалов. Общее количество техногенных ресурсов уголь-
ного ряда, накопленных на территории области, по раз-
ным оценкам, составляет от 300 до 400 млн т (рис. 2).

 Отвальные глинистые породы могут применяться в 
качестве сырья для различных отраслей промышленно-
сти. Однако реальное их использование составляет 
5–10%. Это связано с проблемами формирования отва-
лов, которое осуществляется без учета возможности их 
дальнейшей переработки. Бессистемное складирование 
с перемешиванием горных пород различных типов впо-
следствии приводит к значительному росту издержек на 
их переработку.

Одним из вариантов решения проблемы утилизации 
отходов добычи и обогащения углей, складированных в 
огромных количествах в угледобывающих районах 
Восточного Донбасса в террикониках, является всесто-
роннее их использование в качестве сырья для получе-
ния высокопрочного строительного и клинкерного кир-
пича [8–11].

Результаты исследований показали, что минералоги-
ческий состав техногенных образований существенно 
влияет на свойства получаемых материалов, в первую 
очередь на прочность и внешний вид, а минеральный со-
став материала терриконов зависит от системы вскрытия 
угольных месторождений и вида формирования отвалов.

Для вскрытия угольного пласта в Донбассе имеется 
своя специфика, сложившаяся за полтора столетия. 
В  связи с этими методами добычи и переработки по-
родной массы и угля формируются три основных вида 
отвалов.

1. Отвалы горных выработок в переделах шахтного 
поля, наклонные и горизонтальные подготовительные 
горные выработки, проходящие по породам различного 
литологического состава (песчаники, алевролиты, ар-
гиллитоподобные глинистые породы и собственно угли 
высокой степени метаморфизации). Отвалы плохо отсо-
ртированы, содержат большое количество угля, в том 
числе и пылевидного. Частицы угля распределены рав-
номерно по всему телу отвала, поэтому они обладают 
способностью к самовозгоранию. Такие отвалы горят 
по нескольку десятков лет, и все осадочные породы, 
слагающие эти терриконы, претерпевают термодеструк-
цию (изменение технологических свойств горных пород 
в процессе горения террикона), вплоть до плавления во 
внутренней части, и теряют первичные свойства, но 
приобретают новые качественные показатели и потре-
бительские свойства.

2. При вскрытии месторождений угля комбиниро-
ванным способом в начальной стадии формирования 
отвала в горной массе отсутствуют угли. Поэтому отва-
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лы комбинированного вскрытия месторождения на 
ранней стадии формирования не возгораются и горные 
породы, слагающие его центральную часть, не горят и 
сохраняют природные технологические свойства. На 
поздних этапах их формирования в отвал поступают по-

роды, содержащие большое количество углистого веще-
ства, что создает благоприятные условия для возгора-
ния, длительного горения и термодеструкции осадоч-
ных пород. Эти терриконы имеют двухслойное строение.

3. Отвалы, сформированные за счет материала, об-
разующегося при проходке вертикальных стволов, в том 
числе вентиляционных. Их проходка осуществляется в 
горных породах с низким коэффициентом угленосно-
сти (рис. 3).

К этой группе относятся и сухие отвалы углеобогати-
тельных фабрик. Материал, слагающий тело таких отва-
лов, состоит преимущественно из аргиллитоподобных 
глинистых пород, выдержан по составу и имеет низкое 
содержание углистого вещества. Последний факт не соз-
дает благоприятных условий для горения в процессе 
складирования. Кроме того, при длительном хранении 
аргиллитоподобные глины подвергаются климатическо-
му воздействию (вылеживанию), что способствует улуч-
шению их технологических свойств. Именно эти техно-
генные образования являются наиболее перспективны-
ми для керамической промышленности (рис. 4).

 По результатам рентгеновских дифрактометриче-
ских исследований техногенных аргиллитоподобных 
глин с определением количественных характеристик 
глинистых минералов групп каолинита–гидрослюды–
монтмориллониты–хлориты было установлено их соот-
ношение: (гидрослюды типа иллита (55–75%), каоли-
нит (8–20%) и хлорит (8–15%). Монтмориллонит 
(смектит) в исследованных аргиллитоподобных глинах 
отсутствует. Этот минералогический состав аналогичен 
с изученными нами ранее коренными аргиллитоподоб-
ными глинами [3]. По химическому составу они отно-
сятся к сырью полукислому с высоким содержанием 
красящих оксидов, характеризуются отсутствием круп-
нозернистых, карбонатных и гипсовых включений, вы-
соким содержанием Сорг.

Исследованные глинистые породы, слагающие тех-
ногенные месторождения угольного ряда, относятся к 
экологически неопасному минеральному сырью (содер-
жание естественных радионуклидов: удельная актив-
ность, Бк/кг Ra-226 56–59,7; Th-232 28,1–35,2;  
K-40 616,1–678,3; средний Аэфф. 0,43), отвечают самым 
жестким требованиям СанПиН и могут быть использо-
ваны без ограничений. В то же время их скопления в 
больших объемах являются источником загрязнения 
окружающей среды. Кроме того, в связи с реструктури-
зацией угледобывающей промышленности необходим 
поиск альтернативных решений для трудоустройства 
высвобождающихся шахтеров и других квалифициро-
ванных специалистов.

Рис. 4. Сухие отвалы углеобогатительной фабрики, Ростовская область
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В 1930-е гг. в лаборатории каменных конструкций 
ЦНИПС (ныне ЦНИИСК им. В.А. Кучеренко) под ру-
ководством Л.И. Онищика были развернуты масштаб-
ные исследования прочности и деформаций каменной 
кладки. Результаты экспериментов показали, что при 
сжатии прочность составляющих кладку материалов 
(кирпича и раствора) используется далеко не полно-
стью. Так предел прочности при сжатии кладки, выпол-
ненной из кирпича и раствора марки М100, в соответ-
ствии со СП 15.13330.2012 «Каменные и армокаменные 
конструкции» [1] равен всего 3,6 МПа. 

По результатам испытаний кладки, выполненной в 
разные годы 18 каменщиками, определены нижняя гра-
ница влияния руки каменщика (0,8 Ru) и верхний пре-
дел (1,55 Ru). Таким образом прочность кладки вслед-
ствие различного качества растворных швов может от-
личаться в два раза [2–5]. Это показывает, что качество 
растворных швов существенно влияет на работу кирпи-
ча в кладке.

Объясняется это тем, что вследствие неровности го-
ризонтальных растворных швов (рис. 1) кирпич подвер-
гается изгибу и срезу. Кроме того, в кирпиче могут воз-
никать растягивающие напряжения в результате попе-
речного расширения раствора в горизонтальных швах 
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Роль прочности кирпича на изгиб при сжатии кладки
При сжатии кладки прочность кирпича и раствора используются не полностью. Вследствие неровности горизонтальных растворных швов 
кирпич подвергается изгибу и срезу. В кирпиче могут возникать растягивающие напряжения в результате поперечного расширения раствора в 
горизонтальных швах в случае, когда коэффициент поперечного расширения у раствора оказывается выше, чем у кирпича. Во многих 
зарубежных нормах марка по прочности кирпича определяется только по одному показателю – пределу прочности при сжатии, что 
гарантировано высокой прочностью при изгибе производимых кирпичей. Расчеты по формуле Л.И. Онищика показывают, что влияние изгиба 
и среза кирпича в кладке снижается при улучшении качества горизонтальных растворных швов и поверхности кирпича. Поэтому назначение 
марки керамического кирпича формата 1НФ по прочности должно производиться по двум показателям: прочности при сжатии и изгибе. 
Камни и блоки, имеющие высоту, следовательно и момент сопротивления изгибу, большие, чем у кирпича формата 1НФ, в меньшей степени 
подвержены изгибу и срезу вследствие неровности растворной постели. По этой причине назначение их марки по прочности производится 
только по прочности при сжатии.
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The Role of Brick Bending Strength at Compression of Masonry

When compressing the masonry, brick and mortar strength is not fully used. Due to the irregularities of horizontal mortar joints, the brick is subjected to bending and shear. Tensile 
stresses can occur in the brick as a result of lateral expansion of the mortar in the horizontal joints in the case when the coefficient of transverse expansion of the mortar is higher than 
that of brick. Many foreign standards define the mark of brick strength according to one indicator only – a limit of compression strength that is guaranteed by high bending strength of 
made bricks made. Calculations by the formula of L.I. Onishchik show that the influence of bending and shear of bricks in the masonry decreases with the improvement of the quality of 
horizontal mortar joints and the surface of brick. Therefore, the appointment of the brand of ceramic bricks of format 1NF on strength should be done according to two factors: com-
pressive and bending strengths. Stones and blocks having a height, and therefore the moment of resistance to bending greater than that of brick of 1NF format, are less prone to bend-
ing and shear due to the irregularities of mortar bed. For this reason, the appointment of their brand on strength is made only by the compressive strength.
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Рис. 1. Изгиб и срез кирпича в кладке при ее сжатии

(рис. 2). Это происходит в случае, когда коэффициент 
поперечного расширения у раствора оказывается выше, 
чем у кирпича. Таким образом, кирпич в кладке разру-
шается не столько от сжатия, сколько от среза и растя-
жения.

В меньшей степени подвержены влиянию горизон-
тальных швов камни и блоки. Связано это с тем, что 
количество горизонтальных швов на единицу высоты 
стены из камней и блоков меньше, чем в кирпичной 
кладке. Кроме того, благодаря большей высоте увеличи-
вается момент сопротивления камня и площадь его по-
перечного сечения по сравнению с кирпичом нормаль-
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ного формата. Это повышает прочность камня при из-
гибе и срезе.

На качество растворных швов в значительной степе-
ни влияет наличие или отсутствие в растворе пластифи-
цирующих и водоудерживающих добавок. Такой добав-
кой к цементно-песчаным растворам многие годы слу-
жила известь. Расчетное сопротивление кладки, 
выполненной на цементно-песчаных растворах без до-
бавки извести, принимается с понижающим коэффи-
циентом 0,85 [2].

В работах [4, 5] показаны стадии разрушения кир-
пичной неармированной кладки при сжатии. В послед-
ствии эти положения многократно интерпретировались 
в учебных пособиях и статьях [6, 7 и др.].

На первой стадии в отдельных кирпичах и раствор-
ных швах появляются вертикальные трещины, на вто-
рой эти трещины соединяются между собой, на третьей 
происходит разделение кладки на отдельные столбики и 
на последней происходит потеря несущей способности 
кладки в результате потери устойчивости отдельными 
фрагментами кладки (рис. 3).

Иллюстрацией различных стадий работы клаки яв-
ляются фотографии экспериментальных образцов клад-
ки, испытанных в ЦНИИСК им. В.А. Кучеренко при 
участии автора (рис. 4).

Зависимость предела прочности кладки при сжатии 
от вида и марки кирпича и раствора (рис. 5) можно опи-
сать формулой Л.И. Онищика [1]:

                       (1)

где Ru – предел прочности кладки при сжатии; R1 – пре- 
дел прочности камня при сжатии; R2 – предел прочно-
сти раствора при сжатии; А – конструктивный коэффи-
циент, характеризующий степень использования в 
кладке прочности камня при сжатии при прочности 
раствора, стремящейся к бесконечности; γ – коэффици-
ент для растворов марок М25 и ниже:

Кладка a b m n

Из кирпича и керамических 
камней полнотелых;  
с щелевидными пустотами 
шириной до 12 мм; круглыми 
пустотами диаметром до 16 мм 
пустотностью до 25% при высоте 
ряда кладки 50–150 мм на 
тяжелых растворах

0,2 0,3 1,25 3

Из сплошных камней правильной 
формы при высоте ряда кладки 
180–300 мм

0,15 0,3 1,1 2,5

	 Таблица 1

при R2 > R2,1 γ = 1; при R < R2,1 γ = γ0 R2,1+(3-γ0) R2 / 
(R2,1+2R2); для кирпича и камней правильной формы 
R2,1 = 0,04R1; γ0 = 0,75; для бутовой кладки R2,1 = 0,08R1; 
γ0 = 0,25;

Принимая R2 , получаем из (1) максимально воз-
можную прочность кладки:

Ru, max=k.A.R.                                       (2)

Конструктивный коэффициент принимается наи-
меньшим из полученных по формулам:

Рис. 2. Растяжение кирпича от поперечного расширения раствора

Рис. 3. Характерные стадии разрушения кирпичной кладки из рядового 
керамического кирпича и камней с пустотностъю не более 40%.  
а – отсутствие внутренних дефектов при σ<0,5Ru; б – первые видимые 
трещины при σ ≈ 0,5–0,6Ru; в – развитие трещин при  σ ≈ 0,6–0,8 Ru;  
г – разделение кладки на отдельные вертикальные столбики при σ>0,Ru

Рис. 4. Последняя стадия разрушения кладки без горизонтального 
армирования с разделением на отдельные вертикальные трещины. 
Испытания автора, 2006 г.: а – из керамического кирпича; б – из сили-
катного кирпича

а

а

в

б

б

г

(3а, 3б, 3в)
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где Ru,b – предел прочности кирпича при изгибе;  
Ru – предел прочности кирпича при срезе.

Коэффициенты a, b, m, n в формулах (1) и (3) при-
нимаются по табл. 1.

Формула (3а) характеризует кладку из кирпича, у 
которого прочность на изгиб и срез достаточно высоки; 
формулы (3б) и (3в) кладку из кирпича с низкой проч-
ностью на изгиб и срез соответственно. Между прочно-
стью кирпича при изгибе и срезе существует корреляци-
онная зависимость. Учитывая сложность испытания 
кирпича на срез, было рекомендовано использовать 
только формулу (3б).

В силу сказанного, назначение марки кирпича по 
прочности должно производиться по двум показателям: 
прочности при сжатии и изгибе. В то же время для кам-
ней, имеющих высоту 138 мм и более, марка по прочно-
сти может назначаться только из испытаний на сжатие.

Во многих зарубежных нормах [8 и др.] марка по 
прочности кирпича определяется только по одному по-
казателю – пределу прочности при сжатии. Объясняется 
это гарантировано высокой прочностью при изгибе 
производимого кирпича.

При назначении марки по прочности кирпича с ров-
ной поверхностью (например, кирпича полусухого 
прессования и силикатного), требования к прочности 
при изгибе являются не столь жесткими, как для кирпи-
ча пластического формования. Например, для кирпича 
полусухого прессования марки 100 средняя величина 
прочности при изгибе должна быть не менее 1,6 МПа, а 
для кирпича пластического прессования, горизонталь-
ные поверхности которого, как правило, менее ровные, 
составляет 2,2 МПа.

Выводы
1. При сжатии кирпич в кладке находится в условиях 

сложного напряженного состояния. Вследствие неров-
ности растворной постели он подвергается изгибу и 
срезу наряду со сжатием. 

2. Вследствие разницы в коэффициентах поперечно-
го расширения кирпича и раствора может происходить 
растяжение кирпича по горизонтали.

3. Чем ровнее является растворная постель, тем мень-
ше влияние изгиба и среза кирпича на прочность кладки.

4. Благодаря более ровной поверхности требования к 
прочности при изгибе при назначении марки по прочности 
для кирпича, изготовленного методом полусухого формова-
ния и силикатного кирпича, являются менее жесткими, чем 
для керамического кирпича пластического формования.

5. Камни и блоки, имеющие высоту, следовательно и 
момент сопротивления изгибу, большие, чем у кирпича 
формата 1НФ, в меньшей степени подвержены изгибу и 
срезу. По этой причине назначение их марки по проч-
ности в отличии от кирпича может производится только 
по прочности при сжатии.

Ru

R2
Рис. 5. Общий вид зависимости прочности кладки Ru от прочности 
раствора R2
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Современные бетоны: наука и практика

ГОСТ  18105 «Бетоны. Правила контроля и оценки 
прочности» устанавливает правила контроля и оценки 
нормируемой прочности бетона при производстве и 
приемке бетонной смеси, при возведении монолитных 
и сборно-монолитных конструкций, а также сборных 
бетонных и железобетонных изделий. Впервые этот 
ГОСТ был разработан в 1972 г. под названием «Бетоны. 
Контроль и оценка однородности и прочности» с вве-
дением системы статистического контроля прочности 
и однородности бетона в СССР. Впоследствии были 
выпущены редакции 1980, 1986 и 2010 гг. Кроме того, в 
2008  г. был введен национальный стандарт РФ 
ГОСТ Р 53231–2008, где впервые был приведен подход 
c разделением процедур контроля прочности по раз-
ным схемам – «А», «Б», «В» и «Г». В 2017 г. проводился 
плановый пересмотр и актуализация ГОСТ  18105 ре-
дакции 2010 г.

Текущая актуализация ГОСТ  18105 направлена на 
развитие нормативных правил и повышение надежно-
сти получаемых результатов при контроле прочности 
бетона. Данный стандарт устанавливает основные опре-
деления и процедуры статистической обработки резуль-
татов контроля и является ведущим стандартом группы 

нормативных документов, регламентирующей правила 
контроля прочности бетона.

За период действия редакции ГОСТ 18105–2010 были 
накоплены и систематизированы отзывы от пользовате-
лей стандарта (специалистов строительного контроля и 
строительных лабораторий), связанные с принятыми 
правилами контроля, так как трактовка некоторых по-
нятий стандарта приводила к получению неоднознач-
ных результатов. Анализ подобных случаев в ходе экс-
пертиз отчетов и заключений различных пользователей 
данного стандарта, включая конфликтные ситуации при 
оценке прочности бетона по упрощенным схемам кон-
троля, позволил выделить положения документа, требу-
ющие дополнительной проработки. Систематизация за-
мечаний и предложений, в том числе опубликован-
ных  [1–7], позволила авторам выделить основные 
направления для работы над новой редакцией: совер-
шенствование структуры изложения требований к кон-
тролю и их уточнение.

Кроме того, появились новые нормативно-техни-
ческие документы. Так, за период действия редакции 
ГОСТ  18105–2010 были актуализированы стандарты 
по неразрушающему контролю прочности бетона 
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ГОСТ  17624–2012 и ГОСТ  22690–2015 и разработан 
новый стандарт ГОСТ  31914–2012 «Бетоны высоко-
прочные тяжелые и мелкозернистые для монолитных 
конструкций. Правила контроля и оценки качества», 
имеющий схожую область стандартизации, что вызва-
ло необходимость согласования требований действую-
щих стандартов.

За время действия ГОСТ  18105 неоднократно воз-
никали вопросы применимости его требований со-
вместно с другими стандартами и сводами правил. 
С учетом существующей практики нормирования скор-
ректированы положения, устанавливающие область 
применения стандарта. Так, указано, что стандарты на 
отдельные виды бетонов, изделий или конструкций мо-
гут содержать дополнительные требования к правилам 
настоящего стандарта. Это дополнение обусловлено 
общим характером сформулированных требований в 
ГОСТ  18105 и невозможностью полностью охватить 
специфику ряда конструкций и бетонов (массивные 
конструкции, подземные сооружения, торкрет-бетоны, 
дорожные и аэродромные покрытия, фибробетоны 
и т. п.). Такой подход позволяет вводить дополнитель-
ные требования в развивающих стандартах и сводах 
правил, что в целом делает систему нормирования более 
прогрессивной и гибкой.

Одним из главных изменений ГОСТ  18105 явилась 
структуризация его требований в отношении бетонных 
смесей, изделий заводского изготовления и монолит-
ных конструкций. Появились специальные разделы до-
кумента, устанавливающие общие правила, правила 
контроля и обработки результатов для каждого вида 
производства. Такой подход применялся и ранее в ре-
дакции ГОСТ 18105 в 1980 г., когда стандарт состоял из 
трех частей, что облегчало понимание специфики кон-
троля и требований для заводов и для строительных 
площадок.

Внесены уточнения в терминологию и обозначение 
используемых величин, в том числе с учетом разрабо-
танных за последние годы стандартов в области разру-
шающего и неразрушающего контроля прочности бе-
тона. Для облегчения понимания требований стандарта 
при контроле монолитных конструкций принято реше-
ние отказаться от использования термина «партия» и 
ввести понятие «группа монолитных конструкций». 
При этом применимость термина «партия» как регу-
лярно выпускаемой продукции сохранилась для завод-
ских условий производства бетонных смесей и сборных 
изделий.

Для каждого вида производства уточнены случаи 
применения схем контроля; нормативные сроки про-
должительности производства, допускающего объеди-
нение продукции в единую партию или группу.

При пересмотре уточнены требования к минималь-
ному количеству участков контроля прочности бетона в 
конструкциях, в том числе при определении показате-
лей прочности по контрольным образцам. 

Для монолитных конструкций введены новые поло-
жения, устанавливающие возможность назначения в 
проектной документации специальных требований для 
приемки бетона конструкций по отдельным захваткам 
или зонам конструкции. Это является актуальным для 
сильно нагруженных участков протяженных конструк-
ций, которые требуют особого внимания проектиров-
щика. При отсутствии таких указаний действуют общие 
правила, установленные стандартом.

Значительно изменились условия применения упро-
щенной схемы оценки прочности – схемы «Г». Данные 

изменения нацелены на обеспечение эксплуатацион-
ной надежности конструкций при использовании такой 
схемы оценки. Изначально в стандарте возможность 
применения схемы  «Г» предполагалась только для ис-
ключительных случаев, когда нет возможности исполь-
зовать статистические методы контроля для ограничен-
ных объемов бетона. Но, стремясь к упрощению и уде-
шевлению процедуры контроля, пользуясь формули- 
ровками ГОСТ 18105–2010, многие специалисты стали 
выбирать эту схему за основную, что в ряде случаев при-
водило к занижению оценки прочности относительно 
контроля по схемам «А», «Б» и «В». Это объяснялось 
тем, что для данной схемы при оценке класса по форму-
ле B =0,8Rср принималось усредненное фиксированное 
значение вариации прочности в бетоне 12%, при том  
что при оценке по другим схемам изменчивость могла 
бы быть получена ниже.

Однако авторам встречались и обратные случаи, свя-
занные с применением схемы «Г», когда она необдуман-
но использовалась для оценки прочности больших объ-
емов бетона с вариацией 15–25%. В этом случае оценка 
по такой упрощенной схеме ведет к снижению надеж-
ности результатов и получению завышенных значений 
фактических классов бетона. Для исключения подоб-
ных ситуаций и снижения рисков конечного потребите-
ля введены условия по ограничению коэффициента ва-
риации единичных значений прочности Vr для схе-
мы «Г» (см. таблицу).

Значения граничного коэффициента вариации  
получены из рассмотрения оценочных значений  
дисперсии малых выборок с учетом положений 
ГОСТ Р ИСО 12491–2011 «Материалы и изделия строи-
тельные. Статистические методы контроля качества». 
Откуда величина среднеквадратического отклонения 
прочности для всей генеральной совокупности σген 
представлена в виде:

,

где Sвыб – среднеквадратическое отклонение единичных 
значений прочности в выборке; n – объем выборки; 

 – квантиль χ2-распределения при доверительной ве-
роятности 0,9. С некоторыми приближениями из реше-
ния правой части неравенства получены значения для 
нормирования граничного коэффициента вариации, 
характеризующего изменчивость в выборке.

Заложенный принцип ограничения вариации еди-
ничных значений прочности, в зависимости от количе-
ства участков испытаний, позволяет лишь гарантиро-
вать, что контролируемый объем бетона (генеральная 
совокупность) имеет коэффициент вариации не более 
12–14%, но не устанавливает фактическую изменчи-
вость. Только при таком условии разрешено применять 
упрощенные подходы к оценке класса.

С учетом опыта контроля и анализа конфликтных 
ситуаций при оценке и приемке бетона монолитных 
конструкций по прочности введены дополнительные 
условия, что если при контроле по схеме  «Г» условие 
приемки бетона по прочности не выполняется, то для 
принятия окончательного решения следует проводить 
контроль по схеме «В».

Дополнительно введены положения, устанавливаю-
щие требования, что при выявлении бетона с высокой 
неоднородностью должно быть увеличено количество 
результатов испытаний, учитываемых в оценке, или 
проведена оценка с разделением на партии, группы и 
зоны конструкций с меньшей вариацией прочности.

Число единичных значений, n 3 5 8 10 15 20 30 и более

Граничный коэффициент вариации, Vr, % 4 6 7,5 8 9 10 12
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Внесены уточнения в формулировки, снимающие 
ограничения на применение разрушающих методов 
контроля конструкций по образцам, отобранным из 
конструкций по ГОСТ  28570, и определены методы 
оценки прочности бетона при малых выборках (менее 
15  результатов), согласованные с требованиями 
ГОСТ Р ИСО 12491, а также подтвержденные существу-
ющей практикой контроля качества.

Актуализированная редакция ГОСТ 18105 дополне-
на материалами, таблицами, формулами, облегчающи-
ми для пользователей восприятие системы норматив-
ных требований. 

В рамках процедуры общественного обсуждения 
проекта стандарта поступило большое количество 
предложений по совершенствованию данного ГОСТа, 
в том числе основной терминологии. Активное уча-
стие в обсуждении и формировании важных предло-
жений по стандарту приняли специалисты НИИЖБ 
им.  А.А.  Гвоздева, АО  «Институт «Оргэнергострой», 
НП  «Союз производителей бетона», ООО  «Институт 
«ИМИДИС», АО  «ИРМАСТ-ХОЛДИНГ». Все посту-
пившие замечания были детально проанализированы 
и по возможности учтены либо выделены в отдельные 
актуальные вопросы для последующей проработки 
нового поколения стандартов.

Сформулированы новые задачи для развития на-
правления стандартизации правил контроля прочности 
бетона в ближайшие 3–5 лет:

– гармонизация требований по контролю прочности 
с международными стандартами (EN  206  «Бетон. Тех- 
нические требования, эксплуатационные характери- 
стики, производство и соответствие требованиям», 

ISO 22965-2 «Бетон. Ч. 2: Требования к исходным мате-
риалам, производству бетона и оценке соответствия») 
не только за счет изменения норм контроля ГОСТа, но 
и за счет активной работы на международном уровне;

– определение иерархии методов контроля и их точ-
ности в зависимости от объемов проводимого контроля;

– переход к единым правилам оценки прочности 
бетона для различных методов;

– развитие статистического подхода к контролю 
прочности на основе разрушающих методов с учетом 
неопределенности переходных коэффициентов;

– детальный анализ рисков потребителя и постав-
щика в зависимости от выбираемых процедур контроля 
(в развитие исследований [7–9]).

Анализ замечаний и предложений по разделу терми-
нологии продемонстрировал особую важность этого 
раздела для понимания процедуры контроля, затрагива-
ющей всю систему стандартов в области контроля каче-
ства бетона. В стандарте 1986  г. содержалось всего 
11  терминов, в текущей редакции ГОСТ  18105 предус-
мотрено 27  терминологических статей. Возможно, в 
дальнейшем целесообразно выделить терминологию и 
классификацию методов контроля прочности бетона в 
отдельный самостоятельный стандарт.

В целом проведенная актуализация ГОСТ 18105 на-
правлена на совершенствование системы контроля и 
оценки прочности бетона, повышение удобства пользо-
вания стандартом, что в конечном итоге должно обеспе-
чить надежность получаемых результатов контроля ка-
чества. Проведенная работа позволила наметить направ-
ления дальнейшего развития стандарта и необходимых 
исследований в области контроля прочности бетона.
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В лаборатории коррозии и долговечности бетонных 
и железобетонных конструкций НИИЖБ им. А.А. Гвоз- 
дева выполнена научно-исследовательская работа по 
изучению стойкости торкрет-бетона в агрессивных 
сульфатных и хлоридных средах и определению норми-
руемых параметров торкрет-бетона повышенной корро-
зионной стойкости.

Особенностью торкрет-бетона является его высо-
кая плотность. Трещины, образующиеся в нанесен-
ном слое вследствие усадки бетона при испарении 
воды, перекрываются последующими слоями тор-
крет-бетона. В  результате образуется плотная нетре-
щиноватая структура, что способствует созданию ма-
лопроницаемого бетона повышенной коррозионной 
стойкости.

Торкрет-бетон успешно применяется в ремонтных 
работах по защите подземных сооружений – туннелей, 
шахт; восстановлению и усилению поврежденных кон-
струкций, в том числе защитного слоя бетона; защите 
стальных конструкций; выполнению облицовки с це-
лью защиты конструкций от воздействия огня; устране-
нию дефектов строительства; ремонту мостов и гидро-
технических сооружений и др. [1–4].

В зарубежной и отечественной литературе в основ-
ном описана технология торкрет-бетона с указанием 
областей его применения, требования к материа- 
лам для изготовления торкрет-бетона, указаны основ-
ные свойства – прочность, водонепроницаемость 
(Куликов  А.В., Иванов  В.П., Баев  С.М. Исследова- 
ние свойств и области применения торкрет-бетонов 
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Определение коррозионной стойкости торкрет-бетона  
как защитного покрытия бетонных  
и железобетонных конструкций
Анализ научно-технической и нормативной литературы по применению торкрет-бетона показал, что, ориентируясь на высокую прочность 
и водонепроницаемость, авторы утверждают, что торкрет-бетон обладает высокой коррозионной стойкостью. Приведенные результаты 
испытаний не всегда подтверждают это положение. Недостаточная изученность коррозионных свойств торкрет-бетона ограничивает области 
его применения не только для бетонирования новых конструкций, но и для ремонтных работ. Для назначения торкрет-бетона в качестве 
защиты железобетонных конструкций от агрессивных воздействий среды необходимы данные о его сульфатостойкости и диффузионной 
проницаемости для хлоридов как наиболее агрессивных сред. На основании выполненных исследований торкрет-бетона в сульфатных 
и хлоридных средах определены нормируемые параметры торкрет-бетона повышенной коррозионной стойкости. Полученные данные 
позволяют рассматривать торкрет-бетон в качестве эффективной защиты бетонных и железобетонных конструкций от коррозии в сульфатных 
и хлоридных средах.
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Determination of Corrosion Resistance of Shotcrete as a Protective Coating of Concrete and Reinforced Concrete Structures

The analysis of scientific, technical and normative literature on the use of shotcrete shows that focusing on high strength and water tightness, the authors state that the shotcrete has 
high corrosion resistance. The presented test results do not always confirm this position. Insufficient study of the corrosion properties of shotcrete limits the scope of its application not 
only for concreting new structures, but also for repair work. For the use of shotcrete as a protection of reinforced concrete structures against aggressive impacts of the environment, 
data on its sulfate resistance and diffusion permeability for chlorides as the most aggressive media are required. On the basis of the performed studies of shotcrete in sulfate and chlo-
ride media, the normalized parameters of shotcrete of increased corrosion resistance were determined. The data obtained make it possible to consider shotcrete as an effective protec-
tion of concrete and reinforced concrete structures against corrosion in sulfate and chloride media.
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h t t p : / / w w w . v o l o k n o . s u / n e t c a t _ f i l e s / 1 2 8 / 1 1 0 /
Issledovanie_svoystv_i_oblasti_primeneniya_torkret_
betonov.pdf (дата обращения 22.02.2018); Методиче- 
ские рекомендации по применению торкрет-бетона 
(ТУ  5745-001-16216892) при строительстве и ремонте 
гидротехнических сооружений СТО 16216892-002–2010; 
European Specification for Sprayed Concrete  [5]). Сведе- 
ния о коррозионных характеристиках торкрет-бетона 
практически отсутствуют.

На основании аналитического обзора научно-тех-
нической, нормативной и методической литературы 
по применению торкрет-бетонов разработана про-
грамма исследований, в основу которой был положен 
подбор составов и изготовление торкрет-бетона с за-
данными физико-механическими свойствами. По ре-
зультатам определения прочности и водонепроницае-
мости были выбраны оптимальные составы и изготов-
лены образцы торкрет-бетона для изучения корро- 
зионных свойств.

Для назначения торкрет-бетона в качестве защиты 
железобетонных конструкций от агрессивных воздей-
ствий среды необходимы данные о его сульфатостойко-
сти и проницаемости для хлоридов как наиболее агрес-
сивных сред. Недостаточная изученность коррозион-
ных свойств торкрет-бетона ограничивает области его 
применения не только для бетонирования новых кон-
струкций, но и для ремонтных работ.

Анализ результатов по определению прочности и во-
донепроницаемости показал, что, используя торкрети-
рование как вид бетонирования при ведении ремонтно-
восстановительных работ, можно получить широкий 
диапазон прочностных характеристик торкрет-бетона. 
Прочность при сжатии в отдельных составах получена от 
37,3 до 68,9  МПа, на растяжение при раскалывании –  
от 3,3 до 6,7  МПа, марки по водонепроницаемости –  
на уровне W12–W14, что позволило оценить материал 
как бетон особо низкой проницаемости и является пред-
посылкой для повышенной и высокой коррозионной 
стойкости торкрет-бетона.

Для исследований коррозионных свойств были из-
готовлены образцы торкрет-бетона сухим и мокрым 
способом с расходом цемента 400–500  кг/м3. Сухим 
способом образцы изготавливались из мелкозернистого 
бетона (на песке с Мкр=2,5). Мокрым способом образ-
цы изготавливались с применением щебня фракции 
5–10 мм. При этом использовались химические и мине-
ральные добавки.

Торкретирование выполнялось послойно. Слои 
наносились горизонтальными полосами шириной 
около 1 м, сразу по всей ширине покрываемой поверх-
ности опалубки с перекрытием соседних полос не ме-
нее чем на 20 см. При использовании составов без до-
бавок второй слой наносили через 2  ч после первого. 
При нанесении составов с пластифицированными до-
бавками (с уменьшением расхода воды) периоды вре-
мени между нанесением отдельных слоев сокращались 
до 20 мин.

В течение 7 сут после изготовления полученные тор-
крет-бетонные плиты периодически увлажняли. Затем 
выбуривали керны требуемого диаметра и длины. 
Керны разрезали на образцы разной длины в зависимо-
сти от вида испытания.

В соответствии с СП  28.13330.2017 «Защита строи-
тельных конструкций от коррозии» сульфатостойкость 
бетона определяется двумя основными параметрами:

– видом используемого цемента (рядовой, нормиро-
ванного состава, сульфатостойкий);

– проницаемостью бетона.
Первый параметр связан с большей или меньшей 

способностью цементного камня химически взаимо-
действовать с сульфатами агрессивной среды (реак-

ционная способность), образуя продукты реакции – 
гипс и гидросульфоалюминаты кальция в моно- и 
трехсульфатной форме. Кристаллизация указанных 
соединений происходит с увеличением объема твер-
дых фаз, что вызывает сначала уплотнение бетона (за-
полнение пор и капилляров), затем возникновение 
внутренних напряжений и разрушение бетона. Чем 
ниже содержание минералов C3S и C3A в клинкере 
портландцемента, тем меньшее количество гипса и 
гидросульфоалюминатов может образоваться в це-
ментном камне при взаимодействии с сульфатной 
средой и тем меньше опасность коррозионного по-
вреждения бетона [6, 7].

Второй параметр – проницаемость бетона – предо-
пределяет скорость проникновения сульфат-ионов 
агрессивной среды внутрь бетона.

Применение в технологии бетонов эффективных 
химических и минеральных добавок позволяет при не-
изменной подвижности бетонной смеси уменьшить 
проницаемость бетона и таким образом повысить стой-
кость бетона в агрессивных сульфатных средах [8, 9].

Сульфатостойкость торкрет-бетона определяли по 
аналогии с плотным тяжелым бетоном с учетом требо-
ваний ГОСТ  27677–88 «Бетоны. Общие требования к 
проведению испытаний» и «Рекомендаций по методам 
определения коррозионной стойкости бетона».

Для ускорения процессов сульфатной коррозии 
испытания выполняли в растворе сульфата натрия 
повышенной концентрации – с содержанием иона 
SО4

2– в  количестве 34000  мг/л при полном постоян-
ном погружении образцов в агрессивный раствор и 
дистиллированную воду. Контролировали кинетику 
поглощения образцами сульфат-ионов и изменение 
прочности торкрет-бетона. Исследование кинетики 
поглощения сульфатов выполняли на образцах-ци-
линдрах диаметром 50 мм, высотой 50 мм, изменение 
прочности – на образцах-цилиндрах диаметром 
100 мм, высотой 100 мм.

По разности концентраций иона SО4
2– в агрессив-

ном растворе до и в процессе испытаний определяли 
количество поглощенных сульфатов в пересчете на SO3 
в % от массы цемента. Испытания показали, что за про-
шедший период поглощение сульфатов торкрет-бе- 
тоном, изготовленным и сухим и мокрым способами, 
составило 2,57–3,74% массы цемента (табл. 1), что сви-
детельствует о незначительной скорости коррозион- 
ного процесса. Прочность бетона несколько повыси-
лась, что характерно для процессов сульфатной корро-
зии [10].

Сравнение полученных данных с результатами ранее 
выполненных длительных исследований сульфатостой-
кости тяжелых бетонов марок по водонепроницаемости 
W8–W10, изготовленных на различных портландцемен-
тах, показало, что кинетика поглощения сульфатов об-
разцами торкрет-бетона близка к скорости поглощения 
сульфатов тяжелыми бетонами повышенной сульфато-
стойкости.

Таким образом, показано, что сульфатостойкость 
торкрет-бетона марок по водонепроницаемости W12 и 
выше, изготовленных на портландцементах группы II 
по ГОСТ  10178, ГОСТ  31108 (содержание в клинке- 
ре С3S не более 65%, С3А – не более 7%, С3А+С4АF – 
не более 22%), соответствует стойкости бетонов в 
сульфатных средах, изготовленных на сульфатостой-
ких портландцементах по ГОСТ  22266. С учетом зна-
чения проницаемости бетона, вида вяжущего и доба-
вок сульфатостойкость торкрет-бетона следует оце- 
нивать по аналогии с тяжелым бетоном согласно 
СП 28.13330.2017.

Метод определения диффузионной проницаемости 
торкрет-бетона для хлоридов основан на аналогии меж-



®

научнотехнический и производственный журнал

август 2018� 71

Modern concretes: science and practice

ду диффузионным потоком вещества и электрическим 
током в теле бетона. Метод применяется для определе-
ния диффузионной проницаемости бетонов [11], не со-
держащих металлических включений – стальной арма-
туры, стальной фибры. С учетом этого испытывали об-
разцы торкрет-бетона, изготовленные без применения 
стальной фибры, по ГОСТ  31383 по методу четырех 
электродов.

Для исследования использовали образцы, выбурен-
ные из многослойного массива торкрет-бетона, нане-
сенного на бетонную подложку. Диаметр образцов 
70 мм, высота 300 мм. В высверленные скважины диа-
метром 5  мм согласно схеме, приведенной на рис.  1, 
установили стальные электроды на цементно-песчаном 
растворе.

Образцы с электродами в течение 3  сут насыщали 
дистиллированной водой. Затем по схеме, приведенной 
на рис. 1, подключали источник тока и последовательно 
включенный в цепь микроамперметр. Регулируя значе-
ние тока, устанавливали разность потенциалов ∆V меж-
ду средними электродами в пределах от 10 до 15 В и из-
меряли значение тока в цепи.

По полученным результатам рассчитывали удель- 
ное электрическое сопротивление бетона ρб, Ом·см, по 
формуле:

	 ρб = F ∆V/I · а,	 (1)

где F – площадь поперечного сечения бетонного об-
разца, см2; ∆V – разность потенциалов в вольтах между 
средними электродами после включения тока, В; 
I – ток в электрической цепи установки в амперах, А; 
а – расстояние между средними электродами в образ-
це, см.

Площадь поперечного сечения образца F, см2, равна:

	 F = π · D2/4,	 (2)

где D – диаметр бетонного образца, см.
Измерение электрического сопротивления вытяжки 

из бетона при разных соотношениях твердого материала 
и воды выполняли с помощью прибора, показанного на 
рис. 2.

Для получения водной вытяжки образец торкрет-
бетона, не имеющий электродов, высушивали до по-
стоянной массы и дробили до полного прохождения 
через сито с размером ячеек 0,63  мм. Из дробленого 
материала образца отбирали четыре пробы массой 
(100±1), (40±0,5), (20±0,2), (10±0,1) г и засыпали в че-
тыре стеклянные колбы. В колбы заливали дистилли-
рованную воду в количестве 100 см3. Колбы герметич-
но закрывали и оставляли на 72 ч, периодически взбал-
тывая.

Отстоявшуюся над осадком водную вытяжку, не 
взбалтывая, сливали через воронку с фильтром в трубку 
прибора. Включали ток, устанавливали между средними 
электродами разность потенциалов водной вытяжки 
∆VBB, равную (5±0,5)  В, и измеряли значение тока в 
цепи.

Удельное электрическое сопротивление водной вы-
тяжки ρBB рассчитывали по формуле:

Таблица 1

Таблица 2

Составы, кг/м3 

Количество поглощенных ионов 
SO4

2–

мг/см2 % от массы цемента 
в реакционном слое

Цемент 500
Песок 1908 

6,96 3,74

Цемент 400 
Песок 609
Щебень 1000 
Эмбэлит 40
Центрамент Эйр 202–1

4,8 2,57

Рис. 1. Схема измерения электрического сопротивления образцов из 
бетона: 1 – образец из бетона; 2 – электроды; 3 – вольтметр; 4 – источ-
ник тока; 5 – микроамперметр; L – длина образца

Рис. 2. Установка для измерения электрического сопротивления 
водной вытяжки из торкрет-бетона: 1 – штатив; 2 – электроды; 3 – вольт- 
метр; 4 – источник тока; 5 – микроамперметр; 6 – трубка из неэлектро-
проводного материала; 7 – пробка; 8 – водная вытяжка

Торкрет-бетон 
с добавкой, кг/м3

Коэффициент диффузии для 
хлоридов, м2/с, в возрасте

28 сут 120 сут

Микрокремнезем – 34 4,76.10-12 3,77.10-12

Микрокремнезем – 50 4,58.10-12 3,80.10-12

Микрокремнезем – 35 + 
пропиленовая фибра

10,35.10-12 7,38.10-12

Микрокремнезем – 50 + 
пропиленовая фибра

8,66.10-12 5,50.10-12
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	 ,	 (3)

где K – постоянная прибора, учитывающая расстояние 
между электродами и площадь поперечного сечения 
трубки, равная 0,2378.

По полученным результатам рассчитывали эффек-
тивную сквозную пористость бетона Пэф по формуле:

	 Пэф = ρBB / ρб,	 (4)

где ρBB – удельное электрическое сопротивление вод- 
ной вытяжки, Ом·см; ρб – удельное электрическое со-
противление бетона, Ом·см.

Коэффициент диффузии хлоридов в бетоне Dб рас-
считывали по формуле:

	 Dб = DСl хПэф,	 (5)

где DСl – коэффициент диффузии хлоридов в воде при-
нимали по справочнику равным 1,23·10-5 см2/с.

Результаты определения диффузионной проницае-
мости для хлоридов водонасыщенных образцов сухого 
торкрет-бетона в водонасыщенном состоянии приведе-
ны в табл. 2.

Диффузионная проницаемость торкрет-бетона для 
хлоридов со временем по мере гидратации цемента  
и уплотнения бетона снижается. Полипропиленовая  
фибра, введенная в состав торкрет-бетона для уменьше-
ния растрескивания от усадки, увеличила диффузион-
ную проницаемость. Объясняется это тем, что полипро-
пиленовая фибра увеличивает воздухововлечение.

Полученные результаты ускоренных коррозионных 
испытаний позволяют рассматривать торкрет-бетон в 
качестве эффективной защиты бетонных и железобетон-
ных конструкций от коррозии. Испытания на сульфато-
стойкость и диффузионную проницаемость торкрет-бе-
тона для хлоридов продолжаются. Окончательные выво-
ды об условиях и области применения, а также 
нормируемые параметры торкрет-бетона повышенной 
коррозионной стойкости будут уточнены после получе-
ния результатов длительных коррозионных испытаний.
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В наши дни практически нет специалистов, ра-
ботающих в области строительного материаловеде-
ния, незнакомых с работами Виталия Анатольевича 

Вознесенского и Татьяны Васильевны Ляшенко. Работы Виталия 
Анатольевича прошлых лет, из которых в первую очередь, на мой взгляд, 
следует выделить монографии «Статические решения в технологических 
задачах» (1968), «Статистические методы планирования эксперимента в 
технико-экономических исследованиях» (1974, 1981), «Принятие реше-
ний по статистическим моделям» (1978), стали настольными для многих 
ученых, постигающих методы анализа результатов экспериментальных 
исследований.

Последующие работы Виталия Анатольевича с соавторами, в том 
числе монографии «Современные методы оптимизации композицион-
ных материалов» (1983; здесь появился термин «экспериментально-
статистическое моделирование»), «ЭВМ и оптимизация композицион-
ных материалов» (1989), учебное пособие «Моделирование и оптимиза-
ция свойств композиционных строительных материалов» (1988) и 
учебник для вузов «Численные методы решения строительно-техноло-
гических задач на ЭВМ» (1989), посвящены основным положениям и 
методам экспериментально-статистического моделирования и приме-
нению компьютерных технологий в исследованиях широкого спектра 
композиционных строительных материалов. Это позволило исследова-
телям совершенно иначе посмотреть на вопросы оптимизации составов, 
в том числе многокритериальной.

Вышедшая в издательстве «Астропринт» (Одесса) в 2006 г. монография 
В.А. Вознесенского и Т.В. Ляшенко «ЭС-модели в компьютерном строитель-
ном материаловедении» представила новую концепцию, в которой ЭС-мо- 
дели используются для описания рецептурно-технологических полей харак-
теристик материалов, а также набор инструментов для ее применения.

Изданная в прошлом году в том же издательстве монография авто-
ров «Методология рецептурно-технологических полей в компьютерном 
строительном материаловедении» (к сожалению, эту книгу опублико-
ванной Виталий Анатольевич уже не увидел) достаточно цельно пред-
ставляет уже методологию, последовательно (используя «сквозной» 
пример исследования наполненного карбамидного связующего) вводит 
основные понятия, четко описывает нетривиальные методы и алгорит-
мы решения рецептурно-технологических задач.

Необходимо отметить, что данная монография также изложена в 
лучших традициях авторского коллектива, демонстрирующего умение 
преподнести сложный материал в достаточно понятной форме, чему, без 
сомнения, способствует множество конкретных примеров и иллюстраций.

Представленная в книге методология предполагает, что при иссле-
довании и разработке строительных композиций соединяются: 1) апри-
орные знания о материале и системный подход; 2) рациональный, пла-
нируемый натурный (реальный) эксперимент – базовый источник новых 
данных; 3) вычислительные эксперименты (виртуальные, использую-
щие модели, в том числе построенные по данным натурного экспери-
мента) – для получения новых знаний.

Особенно важно, что модели нужны не сами по себе и не только для 
локального точечного прогноза, а для анализа, проектирования и вы-
бора наиболее рациональных рецептурно-технологических (РТ) реше-
ний. Это подчеркивается как в рецензируемой книге, так и в предыду-
щих работах авторов. В частности, В.А. Вознесенский подробно описал 
около двадцати «типовых» задач, решаемых по одной ЭС-модели, а 
также задачи, решаемые по комплексу моделей.

Методология рецептурно-технологических полей, изложенная в 
данной книге, демонстрирует новые практически неисчерпаемые воз-
можности для исследования строительных композиционных материа-
лах на разных уровнях, разных матрицах, с комплексными добавками, с 
разнообразными наполнителями и заполнителями, с гибридными во-
локнистыми наполнителями (то есть многокомпонентные системы с 
многокомпонентными компонентами). Для этого предлагаются сред-
ства количественного анализа и обеспечения свойств материалов на 
всех этапах их жизни (свойств технологической смеси, характеристик 
формирующейся структуры, функциональных свойств композита, ха-

рактеристик деградации и утилизации, экологических, ресурсных, стои-
мостных, любых характеризующих материал критериев, в том числе 
интегральных, обобщенно называемых свойствами).

Книга показывает, что методология помогает справиться с много-
мерностью задач строительного материаловедения. Понятия полного и 
локальных полей свойств материала в координатах факторов рецепту-
ры и процессов производства и эксплуатации, принцип структурирова-
ния системы факторов и описывающих поля моделей, использование 
обобщающих показателей полей и «вторичных» моделей (для таких 
показателей) позволяют вскрыть, увидеть, отобразить и измерить инди-
видуальное и совместное влияние РТ-факторов на свойства и их вза-
имосвязи. Особое внимание в книге уделяется визуализации рецептур-
но-технологических полей, а также примерам извлечения из моделей, 
построенных по реальным экспериментальным данным, свернутой в 
них и напрямую недоступной информации о связях рецептуры, техноло-
гии, структуры и свойств разнообразных композиционных материалов. 
Среди рассмотренных объектов исследования виброгасящие полимер-
ные композиты на основе модифицированной эпоксидной матрицы, 
серпентиновый бетон, разрабатываемый для защиты от нейтронов в 
атомных реакторах, автоклавный ячеистый и товарный бетон, шлакоще-
лочные вяжущие системы, фиброполимерцементные сухие смеси и т. д.

Особое внимание читателям следует обратить на легко реализуе-
мый в диалоге с компьютером метод «наглядной» многокритериальной 
оптимизации. Показано, что с помощью Excel (или другого табличного 
процессора) можно найти многокомпонентные составы и технологиче-
ские режимы, которые обеспечивают: 1) нормативные требования к 
свойствам; 2) лучшие значения отдельных критериев оптимальности;  
3) компромисс между максимумами одних критериев (степень гидрата-
ции, адгезия, содержание утилизируемого отхода…) и минимумами 
других (пористость, плотность, вязкость, усадка, энергоемкость...) при 
выполнении требований к остальным, специфицируемым критериям 
(прочность, морозостойкость и др.). При этом очень важно, что нет не-
обходимости назначать для интегрального критерия типа функции же-
лательности неопределенные веса частным критериям.

Предлагаемый алгоритм достаточно универсален. Принципиально 
не ограничены ни число критериев, ни размерность факторной области; 
при поиске решений можно использовать любые модели, позволяющие 
рассчитать уровень свойства для любой из исследуемых рецептурно-
технологических комбинаций. В книге приводятся многочисленные 
примеры успешной реализации метода при решении оптимизационных 
задач строительного материаловедения.

Уместным дополнением к основному тексту книги являются цитаты и 
комментарии, очень тонко расставленные авторами. Как не улыбнуться 
высказыванию Виталия Анатольевича: «Немного грустно оттого, что жизнь 
не оптимальна. Экстремумов полным-полно, но все они локальны…»

Также крайне важной является информация, приведенная  
Т.В. Ляшенко в Приложении 1, отражающая историю эксперименталь-
но-статистического моделирования. Приведенный анализ развития 
данного направления позволяет более глубоко осмыслить роль научной 
школы Виталия Анатольевича Вознесенского и его последователей в 
вопросах разработки методологии исследования, оптимизации и про-
ектирования многокомпонентных композиционных материалов.

Хочу выразить особую благодарность Татьяне Васильевне, разме-
стившей монографию «Методология рецептурно-технологических полей 
в компьютерном строительном материаловедении» в открытом доступе 
(https://drive.google.com/file/d/1FCCYDYRe5jC10N3l6Wzwf1T4IgladhQF/
view), что будет способствовать более активному продвижению идей 
авторов. Без сомнения, данная книга станет значимым подспорьем для 
ученых разных поколений, занимающихся вопросами разработки эф-
фективных композиционных строительных материалов.

Д-р техн. наук, профессор кафедры строительных конструкций
ФГБОУ ВО «Мордовский государственный университет  
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Развитие малоэтажного строительства на террито-
рии России – актуальная проблема современного гра-
достроительства. Несмотря на положительную динами-
ку, в градостроительной практике нашей страны еще 
недостаточно применяется малоэтажная застройка. 

Актуальность темы тесно связана с остротой жилищной 
проблемы, необходимостью выделения территорий для 
малоэтажного строительства в России. Проблема жилья 
в России – одна из самых острых социально-экономи-
ческих проблем. Она затрагивает миллионы граждан и 
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Развитие современного малоэтажного  
деревянного домостроения в России
Анализируются аспекты, связанные с проблемой дальнейшего развития малоэтажного и многоэтажного деревянного домостроения. Дано 
сравнение уровня развития отрасли в России и за рубежом. Установлен парадокс, который заключается в слабом развитии строительной отрасли 
деревянного домостроения в России, богатой лесом, в то время как в европейских странах, США и Канаде эта отрасль значительно развита. 
Выявлено, что наибольший объем применения древесины в малоэтажном строительстве отмечается в Приволжском и Центральном ФО, где 
большие объемы строительства и наибольшая плотность населения. Самый высокий уровень развития деревянного домостроения отмечается 
в Карелии, Архангельской и Вологодской областях (20–22%). Отмечена целесообразность использования ценных хвойных и широколиственных 
пород деревьев для деревянного домостроения. Дана классификация технологий строительства домов из дерева. Установлено, что в строительной 
отрасли экономически развитых стран широко применяются деревянные конструкции не только в малоэтажных домах, но и в современных 
многоэтажных домах (Финляндия, Франция, Японии и другие страны). Приведены примеры малоэтажного деревянного домостроения в России. 
Для развития деревянного домостроения в России необходима модернизация государственных стандартов по деревянному домостроению.  
Это позволит регламентировать наряду с малоэтажным многоэтажное деревянное домостроение для возведения экологически безопасных 
и экономичных зданий. Например, в Москве на месте старых пятиэтажек, которые идут под снос, представляет интерес экспериментальное 
строительство инновационных жилых комплексов с многоэтажными домами из деревянных конструкций как экологически безопасных 
(экокомплексов). В результате анализа состояния и перспектив развития отрасли деревянного домостроения установлено, что ее развитие 
положительно скажется на экономике государства и экологии жилой и окружающей среды. Важно только на месте вырубленных деревьев сажать 
новые ценные древесные породы, т. е. контролировать вырубку и посадку деревьев. Это следует зафиксировать в законодательных документах.

Ключевые слова: малоэтажное деревянное домостроение, многоэтажное деревянное домостроение, технологии, каркасная система, бревно, 
брус, деревянные панели.

Для цитирования: Петрова З.К., Ильвицкая С.В., Долгова В.О., Истомин Б.С., Этенко В.П., Дубынин Н.В. Развитие современного малоэтажного 
деревянного домостроения в России // Строительные материалы. 2018. № 8. С. 74–78. DOI: https://doi.org/10.31659/0585-430X-2018-762-8-74-78

Z.K. PETROVA1, Doctor of Architecture, (petrovaaz777@mail.ru); S.V. ILVITSKAYA2, Doctor of Sciences (Engineering), Counsellor of RAACS, (ilvitskaya@mail.ru); 
V.O. DOLGOVA1, Engineer; B.S. ISTOMIN2, Doctor of Architecture, Counsellor of RAACS; V.P. ETENKO3, Doctor of Architecture,  
N.V. DUBYNIN3, Candidate of Architecture, 
1 TSNIIP, Ministry of Construction of Russia (29, Vernadskogo Avenue, Moscow, 119331, Russian Federation) 
2 State University of Land Use Planning (15, Kazakova Street, Moscow, 105064, Russian Federation) 
3 OAO “TSNIIpromzdany” (46-2, Dmitrovskoye Shosse, Moscow, 127238, Russian Federation)

Development of Modern Low-Rise Wooden Housing in Russia

Aspects related to the issue of further development of low-rise and multi-storey wooden housing are analyzed. The comparison of the level of development of the industry in Russia and 
abroad is made. A paradox, which is the weak development of the construction industry of wooden housing in Russia, rich in forest, while in European countries, the United States and 
Canada, this industry is significantly developed is established. It was revealed that the largest volume of the use of wood in the low-rise construction is shown in the Volga and Central 
Federal Districts, where large volumes of construction and the highest population density. The highest level of development of wooden house building is marked in Karelia, Arkhangelsk 
and Vologda regions (20–22%). The expediency of the use of valuable coniferous and broad-leaved tree species for timber construction is noted. The classification of technologies for 
construction of wooden houses is presented. It is established that in the construction industry of economically developed countries, wooden structures are widely used not only in low-
rise buildings, but also in modern high-rise buildings (Finland, France, Japan and other countries). The examples of low-rise wooden housing construction in Russia are given. For the 
development of wooden house building in Russia, it is necessary to modernize the state standards for wooden house construction. This will make it possible to regulate the multi-storey 
wooden construction along with low-rise construction for the construction of environmentally friendly and economically efficient buildings. For example, in Moscow on the site of the old 
five-story buildings, which are being demolished, it is interesting to construct experimental innovative residential complexes with multi-story buildings of wooden structures as environ-
mentally safe (eco-complexes). As a result of the analysis of the state and prospects of development of the industry of wooden construction, it is established that its development will 
have a positive impact on the economy of the state and the ecology of human habitat and the environment. It is important to just plant new valuable tree species on the site of the cut 
down trees, that is, to control the cutting and planting of trees. This should be recorded in the legislative documents.

Keywords: low-rise and multi-storey wooden housing construction, technologies, frame system, log, lumber, wooden panels.
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требует комплексного решения. Чтобы удовлетворить 
сегодняшнюю потребность населения в жилплощади, 
необходимо ввести как минимум 1,5 млрд. м2 жилья [1].

Россия обладает почти четвертью мировых запасов 
леса (22%). Исторически дерево являлось традицион-
ным и главным строительным материалом на Руси. 
Доля продукции деревопереработки в 1  м2 вводимого 
жилища в современной России составляет не более 
3–4%. Дерево – самый экологичный строительный ма-
териал, относительно возобновляемый ресурс. 
Деревянный дом – самое здоровое жилище. Расход 
энергии на строительство деревянного жилого дома из 
готовых стеновых панелей примерно на треть меньше, 
чем на строительство такого же дома традиционным 
способом [2–3].

Для строительства жилых домов используют ценные 
хвойные и широколиственные породы деревьев. 
Наиболее ценится для домостроения древесина из се-
верных широт [4, 5]. Парадокс заключается в том, что в 
строительной отрасли европейских стран, США и 
Канады на 1 м2 построенного жилья приходится от 0,5 
до 0,7  м3 древесины, в России, богатой лесом, пока 
только 0,05 м3 (и это с учетом развития отрасли на про-
тяжении последних пяти лет!). Например, в США более 
95% домов строятся из дерева, в Финляндии – около 
90%, в Канаде и Швеции – 83 и 78% соответственно. 
(Строительство дома из деревянных клееных пане-
лей  [Электронный ресурс] / Режим доступа: https://
remstd.ru/archives/stroitelstvo-doma-iz-derevyannyih-
kleenyih-paneley/ (дата обращения 21.01.2018 г.)

В настоящее время в планах Минстроя России на-
мечено увеличить долю применения продукции дере-
вянного домостроения в общем объеме строительства в 
стране до 20% к концу 2025 г. В ближайшее время пла-
нируется разработать стандарты на новые виды матери-
алов на основе древесины и конструкции из них. 
Одновременно будут созданы нормативно-технические 
документы по пожарной безопасности деревянных до-
мов [6–9]. (Строительство дома из деревянных клееных 
панелей [Электронный ресурс] / Режим доступа: https://
remstd.ru/archives/stroitelstvo-doma-iz-derevyannyih-
kleenyih-paneley/ (дата обращения 21.01.2018 г.)

В настоящее время наибольший объем применения 
древесины в малоэтажном строительстве отмечается в 
Приволжском и Центральном ФО, где самые большие 
объемы строительства и наибольшая плотность населе-
ния (рис. 1). В России есть регионы, где доля деревянно-
го домостроения составляет 20–22% – это Карелия, 
Архангельская и Вологодская области. Успешный при-
мер, где областные власти в реализации жилищных про-
грамм ставку делают на деревянное домостроение, — 
Архангельская область. В рамках реализации региональ-

ной программы переселения граждан из аварийного 
жилфонда в области было построено 147 домов, из них 
92  дома в деревянном исполнении, а это 97  тыс.  м2. 
(Строительство дома из деревянных клееных пане-
лей  [Электронный ресурс] / Режим доступа: https://
remstd.ru/archives/stroitelstvo-doma-iz-derevyannyih-
kleenyih-paneley/ (дата обращения 21.01.2018 г.)

В Европе распространено брусовое домостроение, в 
Японии, Канаде, США – каркасное. В РФ выделяют 
три основные технологии: каркасное домостроение  
(5–15%); строительство панельного типа (50–55%); из-
готовление конструкций из массивной древесины (оци-
линдрованное бревно, клееный брус) (35–40%). 
(Строительство дома из деревянных клееных пане-
лей  [Электронный ресурс] / Режим доступа: https://
remstd.ru/archives/stroitelstvo-doma-iz-derevyannyih-
kleenyih-paneley/ (дата обращения 21.01.2018  г.) Всего 
существуют следующие технологии строительства дере-
вянных домов: из клееного бруса, каркасно-панельные, 
из оцилиндрованных бревен, ручной рубки, каркасно-
щитовые, каркасные, из профилированного бруса, щи-
товые дома [10, 11].

Строительство частных домов из готовых панелей в 
России развивается медленно. Сборные конструкции из 
панелей представляют собой «слоеный пирог» из ОСП 
(ориентированно-стружечных плит) и одного или не-
скольких слоев утеплителя. Один из вариантов решения 
проблемы предложили австрийские строители из ком-
пании KLH Massivholz, сумевшие совместить все поло-
жительные свойства клееного бруса и сэндвич-панелей. 
Но пришлось пожертвовать слоем утеплителя, в клее-
ном брусе его тоже нет. Удалось сократить время строи-
тельства загородного двухэтажного дома площадью 
250  м2 до месяца. Относительно невысокая цена по 
сравнению с домом из клееного бруса, простота строи-
тельства и, самое главное, быстрота монтажа, а также 
экологичность делают дом из массивных деревянных 
клееных панелей весьма привлекательным  [12]. 
Стандартная панель имеет толщину от 180 до 300  мм, 
высоту до 3 м и длину до 12 м. Из стандартной панели 
согласно проекту изготавливаются различные кон-
структивные элементы дома: стены, перегородки, полы, 
плиты перекрытий, плоскости кровли и т. д. В итоге еще 
на заводе создается полностью готовый дом-комплект и 
его остается только привезти с завода на стройплощадку 
и там собрать (Коттеджный поселок Брусландия в 
Истринском районе.  [Электронный ресурс]: http:// 
bruslandiya.ru/ (дата обращения 05.03.2017 г.)

Почти 23% населения России проживают сегодня в 
деревянных домах со значительным сроком эксплуата-
ции, из которых: 70% — строения, возведенные более 
40 лет назад; 25% — здания возрастом 10—40 лет; 5% — 
дома, которым менее 10  лет. Большая часть населения 
считает, что цена на бревна и массивную древесину вы-
сокая, а новым технологиям не доверяет. Например, те 
же каркасные дома многие считают домами, подходя-
щими для использования в качестве дач.

Во всех развитых странах основной потенциальный 
потребитель деревянного домостроения – средний класс. 
В России древесина считается материалом в основном 
для элитного малоэтажного строительства. В категориях 
элитное жилье и жилье бизнес-класса преобладают инди-
видуальные дома из оцилиндрованного и клееного бруса. 
Индивидуальные усадебные дома, загородные дачи и 
коттеджи эконом-класса возводятся преимущественно из 
клееного бруса или по каркасной технологии. (Деревянное 
домостроение в России: перспективы и парадоксы. 
«В  производство. Журнал бизнес-идей».  [Электронный 
ресурс] / Режим доступа: https://vproizvodstvo.ru/analitika_
rynok/derevyannoe_domostroenie_v_rossii_perspektivy/ 
(дата обращения 21.01.2018 г.)

Рис. 1. Объем применения древесины в малоэтажном строительстве 
различных федеральных округов России
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Основные мотивы, согласно которым приоритеты 
российских потребителей склоняются к деревянному 
домостроению, следующие:

– экологичность – дерево считается не только отно-
сительно возобновляемым ресурсом, но и самым здоро-
вым стройматериалом для жилого дома, наиболее ком-
фортным по физическим показателям микроклимата и 
созданию психологического комфорта для человека;

– потенциальная доступность древесины как сырья 
благодаря обширным ресурсам страны и программе го-
сударственного развития отрасли;

– высокая теплоемкость – сконструированный де-
ревянный дом в соответствии с требованиями сбереже-
ния тепла позволяет сэкономить средства на обогреве 
помещений;

– короткий срок строительства зданий, особенно по 
индустриальным технологиям, по сравнению с железо-
бетонными и кирпичными домами.

Пример застройки деревянными домами – коттедж-
ный поселок Брусландия (рис. 2), который располагается 
в Истринском районе Московской области. Дома биз-
нес-класса площадью от 180 до 240 м2 построены по пяти 
проектам. Материалы домов – клееный брус. Первый 
«умный дом» возведен в Воронеже (рис. 3). «Умный дом» 
– двухэтажное деревянное здание общей площадью 
170 м2, возведенное с применением экологичных мате-
риалов (деревянный брус). Здание используется как де-
монстрационный объект, Исследовательская лаборато-
рия расположена на втором этаже. Помещения для 
проживания расположены на первом.

Энергоснабжение обеспечат солнечные батареи. 
В лаборатории начнут изучать воздействие материалов и 
конструкций дома на производительность труда и здо-
ровье его будущих «временных жильцов». Если первый 
опыт окажется удачным, то такие дома планируется 
внедрять в градостроительную практику.

Проблемы и перспективы развития деревянного домо-
строения в России зависят прежде всего от модернизациии 
отрасли. Это должно затронуть не только техническое обе-
спечение производства, но и учебно-лабораторную и мате-
риальную базу, так как устарело не только оснащение дере-
вообрабатывающих предприятий, оставшихся «в наслед-
ство» со времен СССР, но и технологии, которые уже не 
отвечают современным требованиям [13–15].

Многие проблемы отрасли состоят в разобщенности 
участников технологического процесса. Эта разобщен-
ность между звеньями одной технологической цепочки 
вызывает нехватку квалифицированного персонала и 
препятствует глубокому анализу ситуации в отрасли и 
быстрому реагированию на различные изменения по-
требительского спроса. Например, производители пило-
материалов не всегда идут навстречу строителям, чтобы 
не усложнять технологию изготовления. В свою очередь, 
строители могут создать плохую репутацию изделиям 
фирмы в конкретном регионе и по стране в целом.

Невысокий спрос на деревянное строительство вну-
три страны стимулирует производителя к экспорту сы-
рья, а не переработанного высококачественного про-
дукта. Поэтому происходит рост цен на древесину и де-
ревянные дома в пределах РФ.

В целях внедрения инноваций необходимо менять 
нормативно-правовую базу. Устаревшая нормативно-
правовая база, особенно в разделе противопожарной без-
опасности, представляет один из камней преткновения 
на пути развития в сфере деревянного домостроения.

Так, по действующим российским нормам деревян-
ная архитектура может иметь максимум три этажа, не 
более 5 м высотой и площадью не свыше 500 м2. Древе- 
сина обозначена как пожароопасный материал. 

Еще один фактор, препятствующий развитию отрас-
ли, – отсутствие кредитной поддержки для компаний, 

специализирующихся на деревянном домостроении. 
Для дальнейшего развития отрасли разрабатываются 
механизмы, регулирующие компенсацию затрат пред-
приятия на экспорт своей продукции.

В Финляндии, например, пересмотр государствен-
ных стандартов послужил толчком к стремительному 
развитию многоэтажного строительства с применением 
деревянных конструкций и изделий. В настоящее время 
в 33  регионах Финляндии действует программа 
«Деревянный город», предусматривающая создание жи-
лых зон под деревянную застройку домами различных 
типов и конструкций – от индивидуальных коттеджей 
до многоквартирных пяти-шестиэтажных домов. 
Деревянные многоэтажные дома и отдельные жилые 
комплексы с многоэтажными деревянными домами 
строятся во Франции и других странах. (Деревянные 
многоэтажки во Франции  [Электронный ресурс] / 
Режим доступа: http://abu.by/ru/news/7474.html (дата 
обращения 28.02.2018 г.)

Рис. 2. Коттеджный поселок Брусландия в Истринском районе. Вид на 
застройку

Рис. 3. «Умный дом» в Воронеже, 2017 г. (http://www.radidomapro.ru/
ryedktzij/green/green/v-voronezhe-postroili-umnyj-dom-po-iaponskim- 
tec-57542.php (дата обращения – 04.02.2018 г.))

Рис. 4. Экспериментальное строительство многоэтажных деревянных 
жилых домов в Москве



®

научнотехнический и производственный журнал

август 2018� 77

Innovative developments in design and engineering

Многоэтажное деревянное строительство, несмотря 
на то что является инновационным для России, успеш-
но развивается в отдельных регионах. Например, в 
Перми введены в эксплуатацию многоквартирные трех-
этажные дома из деревянных стеновых панелей. 
В  2018  г. на территории Вологодской области предпо-
лагается начало строительства завода по изготовлению 
CLT-панелей – строительного материала, активно ис-
пользуемого за рубежом для многоэтажного деревянно-
го строительства.

В Москве могут построить новые многоэтажные де-
ревянные дома. Пока деревянные здания будут строить-
ся в рамках эксперимента (рис. 4). (Собянин С.С. под-
держал идею строительства в Москве деревянных до-
мов. [Электронный ресурс] / Режим доступа: http://
rosvest.com/society/2110-sobyanin-proderzhal-ideyu-
stroitelstva-v-moskve-derevyannyh-domov.html (дата об-
ращения 28.02.2018 г.)

В России деревянное домостроение наиболее вос-
требовано в Вологодской, Архангельской областях (без 
Ненецкого АО), республиках Бурятия, Саха (Якутия), 
Коми, Тыва. В этих регионах по стеновым материалам 
на древесину приходится 90–95% относительно вну-
тренней региональной структуры, а в Забайкальском 
крае, Иркутской области, Республике Алтай, 
Магаданской области – 70–80%. В 31-м регионе РФ из 
древесины возводится половина и более всех жилых до-
мов. В этих регионах построено более 47,7 тыс. домов из 
древесины (по итогам 2013  г.). Развитие деревянного 
домостроения в России // ЛесПромИнформ 2015. 
№  2  (108). [Электронный ресурс] / Режим доступа: 
http://lesprominform.ru/jarchive/journals/itemshow/106 
(дата обращения 27.06.2018 г.)

В течение трех лет Минстроем РФ намечено разрабо-
тать нормативную базу, полностью регламентирующую 
многоэтажное деревянное домостроение. Согласно про-
гнозам аналитиков, за ближайшие 10 лет показатели объ-
емов многоэтажного и малоэтажного строительства 
должны достигнуть оптимального соотношения 40%  
к 60%. (Деревянное домостроение в РФ: новые законы  
и перспективы // 13.06.2017.  [Электронный ресурс] / 
Режим доступа: http://www.forline.ru/novosti/derevyannoe-
domostroenie-v-rf-novye-zakony-i-perspektivy/ (дата обра-
щения 21.01.2018 г.)

Деревянное домостроение как область глубокой пе-
реработки с большой добавочной стоимостью и соот-
ветствующими налоговыми отчислениями может стать 
одним из драйверов российской экономики. Государ- 
ственные структуры на самом высоком уровне готовы 
реализовывать потенциал деревообрабатывающей ин-
дустрии, развивать деревянное домостроение. Развитие 
отрасли положительно скажется на экономике и эколо-
гии государства, ведь дерево – полностью возобновляе-
мый природный ресурс. 

Выводы.
1. Россия обладает почти четвертью мировых запасов 

леса (22%), однако в строительной отрасли России на 
1  м2 построенного жилья приходится пока только 
0,05 м3, а в европейских странах, США и Канаде от 0,5 
до 0,7 м3 древесины.

2. Для России деревянное домостроение является 
перспективным направлением. Современные техноло-
гии массового возведения малоэтажного жилья из дере-
вянных конструкций на основе индустриальных мето-
дов позволяют обеспечить строительство таких домов в 
более короткие сроки, достичь меньшей себестоимости 
жилья по сравнению со строительством малоэтажных 
домов из блоков или кирпичных. 

3. В строительной отрасли экономически развитых 
стран широко применяются деревянные конструкции не 
только в малоэтажных домах, но и в современных много-
этажных домах. В Москве на месте старых пятиэтажек, 
которые идут под снос, представляет интерес экспери-
ментальное строительство инновационных жилых ком-
плексов с многоэтажными домами из деревянных кон-
струкций как экологически безопасных (экокомплексов).

4. Для развития деревянного домостроения в России 
необходима модернизация государственных стандартов 
по деревянному домостроению. Это позволит регламен-
тировать наряду с малоэтажным многоэтажное деревян-
ное домостроение для возведения экологически без- 
опасных и экономичных зданий.

5. Развитие отрасли деревянного домостроения по-
ложительно скажется на экономике государства и эко-
логии жилой и окружающей среды. Важно только кон-
тролировать вырубку и посадку деревьев. Это тоже долж-
но быть зафиксировано в законодательных документах.
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Подготовка будущих работников строительной индустрии невозможна без детального изучения 

свойств и эксплуатационных характеристик различных строительных материалов и областей их при-

менения. Такой объем знаний поможет студентам в последующей профессиональной деятельности 

при решении актуальных современных задач, касающихся строительства. Своеобразием данного 

справочника является то, что в нем обобщена информация по эффективному использованию вторич-

ных материальных ресурсов применительно к строительной отрасли.

Справочник «Вторичные материальные ресурсы для строительной индустрии» состоит из трех 

глав: классификация отходов, виды отходов, утилизация отходов. Каждая глава иллюстрирована до-

статочным для освоения материала количеством рисунков, дающим представление о внешнем виде 

отходов и установках по их переработке и утилизации. В первой главе справочника приводятся полные классификации вторичных матери-

альных ресурсов. Разделы второй главы включают информацию об источнике образования отходов, их химическом составе и свойствах, а 

также о возможности применения в изготовлении строительных материалов и изделий строительной индустрии. В конце справочника 

приведен алфавитный указатель, который значительно упрощает поиск требуемой информации. Отличием данного издания от других яв-

ляется то, что доступность и простота изложения материала делают его понятным для широкого круга читателей и могут использоваться 

на различных этапах обучения и работы в строительной отрасли.

Справочник будет иметь практическое значение для строительных организаций, полезен административно-хозяйственным и инженер-

но-техническим работникам. 

Заслуженный строитель РФ, 

почетный строитель Ивановской обл., 

генеральный директор ООО «ДСК-Инвест+»

В.И. Бобылев

Вторичные материальные ресурсы для строительной индустрии
Федосов С.В., Щепочкина Ю.А., Румянцева В.Е., Коновалова В.С.  

Иваново: ИВГПУ, 2016. 188 с.
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Cогласно ряду принятых правительственных до- 
кументов – Распоряжению Правительства Москвы 
№ 2304-РП от 06.10.2008 «О разработке архитектурно-
градостроительной концепции развития территории 
Сретенского ставропигиального мужского монастыря» 
и № 997-РП от 20.05.2009 «О развитии единого церков-
но-архитектурного ансамбля Сретенского ставропиги-
ального мужского монастыря по адресу: ул. Б. Лубянка, 
д. 17, 19, Рождественский бул., д. 16, 18» [1]. С 2013 г. 
по благословению Святейшего Патриарха Кирилла по-

ложено начало проектированию и строительству ново-
го храма Новомучеников и Исповедников Церкви 
Русской на крови, что на Лубянке, на территории 
Сретенского монастыря. Данный проект является ре-
зультатом использования BIM технологий при реше-
нии инженерно-технических и проектных задач с при-
менением программных продуктов: AutoCAD, Revit, 
Lumion, Pilot-ICE.

По замыслу наместника Сретенского монастыря 
епископа Егорьевского, викария Патриарха Москов- 

УДК 726.7.03
DOI: https://doi.org/10.31659/0585-430X-2018-762-8-79-87

С.В. ИЛЬВИЦКАЯ1, д-р архитектуры, советник РААСН (ilvitskaya@mail.ru);  
Д.Ю. ИЛЬВИЦКИЙ2, канд. техн. наук, директор; В.П. ЭТЕНКО3, д-р архитектуры;  
Б.С. ИСТОМИН1, д-р архитектуры, советник РААСН; Т.Н. КОЛЕСНИКОВА4, д-р архитектуры;  
Б.В. ПРЫКИН5, д-р техн. наук
1 Государственный университет по землеустройству (105064, г. Москва, ул. Казакова, 15) 
2 Проектная мастерская «Точка сборки» (127380, г. Москва, ул. Гиляровского, 7) 
3 ОАО «ЦНИИпромзданий» (127238, г. Москва, Дмитровское ш., 46-2) 
4 Орловский государственный университет им. И.С. Тургенева (302026, г. Орел, ул. Комсомольская, 95) 
5 Национальный исследовательский Московский государственный строительный университет (129337, г. Москва, Ярославское ш., 26)

Инновационные технологии компьютерного моделирования 
конструкций и сооружений в проектировании и строительстве 
нового храма Сретенского монастыря в Москве
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ского и всея Руси, управляющего Западным викариат-
ством города Тихона (Шевкунова), архитектура и убран-
ство построенного и освященного в мае 2017  г. собора 
должны нести радость и свет (Архимандрит Тихон 
(Шевкунов). О  новом храме Сретенского монастыря. 
http://www.pravoslavie.ru/60331.html).

В 2012 – начале 2013 г. проведен открытый конкурс 
на разработку архитектурной концепции нового храма. 
Для участия в конкурсной программе на создание про-
екта храма было прислано 48 работ. По результатам про-
ведения конкурса определены победители [1–2].

После определения художественного образа храма 
по решению наместника Сретенского монастыря, епис- 
копа Егорьевского, викария Патриарха Московского и 
всея Руси, управляющего Западным викариатством го-
рода Тихона (Шевкунова) и В.И.  Ресина – депутата 
Государственной думы, советника мэра Москвы, совет-
ника Патриарха Московского и всея Руси по вопросам 
строительства назначена генпроектная организация – 
ООО  «Проектная мастерская «Точка сборки», которой 
предстояла большая проектная и научно-конструктор-
ская работа по разработке технических решений для 
строительства храмового комплекса (рис. 1) [3–4].

В проектном решении учтены особенности сложив-
шейся градостроительной ситуации, историко-архитек-
турные и археологические ресурсы территории. Значи- 
тельная высота нового храма (42–49 м) по сравнению с 
высотой утраченной колокольни (около 30 м) отражает 
важную роль Сретенского монастыря – современного 
крупного православного духовно-просветительского и 
учебного центра [4].

Авторами применен комплексный подход к решению 
рассматриваемого узла градостроительных и объемно-
планировочных задач, учитывая сложные условия исто-
рического центра города, множество действующих огра-
ничивающих факторов. Целью проекта является созда-
ние храма – памятника церковнослужителям и верующим 
людям, ставшим жертвами политических репрессий в 
определенный исторический период развития нашей 
страны, столетие начала которого отмечалось в 2017  г. 
А  также воссоздание целостности исторически сложив-
шейся композиционно-пространственной структуры 
монастыря как развивающегося, общественно-значимо-
го духовного, культурного и просветительского центра не 
только столицы, но и всей России.

В связи с этим рассматривалась проблема значитель-
ного превышения нагрузки от паломников  [3], прихо-
жан и множества учебно-просветительских про-
грамм  [5,  6], осуществляемых монастырем на ограни-
ченной территории и при наличии единственного храма 
на 600 человек предельной вместимости, при значитель-
ном превышении ее в реальности до 1500 человек и бо-
лее. Это отрицательно влияет на сохранность архитек-
турно-художественного ансамбля старого храма с фре-
сками XVII в. и не позволяет в полной мере обеспечить 
необходимые режимы и условия на территории мона-
стыря для реализации его потенциала.

Рис. 1. В.И. Ресин – депутат 
Государственной думы, совет-
ник мэра Москвы, советник  
Патриарха Московского и всея 
Руси по вопросам строитель-
ства; епископ Тихон – архиерей 
Русской православной церкви, 
епископ Егорьевский, викарий 
Патриарха Московского и всея 
Руси, управляющий Западным 
викариатством города, намест-
ник Сретенского монастыря; 
Д.Ю. Ильвицкий (крайний спра-
ва), А.О.  Золотарев (крайний 
слева) – руководители генпро-
ектной организации

Рис. 2. Вид на территорию Сретенского монастыря 
в 2012 г.

Рис. 3. Схема земельных отношений перед началом проектирования 
объекта – нового храма Сретенского монастыря

Территория проектирования площадью 1,05  га рас-
положена в районе Мещанский Центрального админи-
стративного округа г.  Москвы в квартале смешанной 
застройки со зданиями жилого, общеобразовательного 
и административного назначения.

Начальные этапы предпроектных изысканий связа-
ны с разработкой ряда документов: правоустанавливаю-
щей документации на земельные участки и здания (на 
территории монастыря находилось семь земельных 
участков, 14 зданий); договоров и технических условий 
на подключение к инженерным сетям; нормативной до-
кументации и градостроительных регламентов на тер-
риторию монастыря; охранных и иных обязательств по 
зданиям, имеющим статус памятников истории и куль-
туры; функциональной схемы монастырских служб.

Участок строительства расположен на территории 
мужского Сретенского монастыря в квартале с высоко-
плотной застройкой. Поэтому необходим был снос вет-
хих и некапитальных строений, мешающих организа-
ции пространства для функционирования здания храма, 
его хорошего обзора, кругового объезда и обхода в дни 
церковных праздников (рис. 2).

Подъезд автотранспорта и пешеходный подход к зда-
нию храма осуществляются со стороны Рождествен- 
ского бульвара и со стороны ул. Б. Лубянка. Противопо- 
жарный подъезд обеспечен со всех сторон зданий храма. 
Расположенная с южной стороны площадь между храмом 
и существующим зданием семинарии будет использовать-
ся для проведения богослужений на открытом воздухе 
(Ильвицкий  Д.Ю., Золотарев  А.О. Опыт подготовки ис-
ходно-разрешительной документации и выполнения про-
ектно-изыскательских работ на примере программы 
«Развитие территории Сретенского ставропигиального 
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мужского монастыря. Материалы Российского инвестици-
онно-строительного форума. М., 2016).

Мощение брусчаткой или тротуарной плиткой предус-
матривается по всей территории, включая зону проезда. 
Тротуар решен с ним в одном уровне, с уклоном по направ-
лению к нему и устройством по краю лотков для отведения 
воды. Территория проектирования ограничена: с севера – 
красной линией исторической застройки по Рождест- 
венскому бульвару; с востока – существующей застройкой 
смешанного типа на пересечении ул.  Б.  Лубянка и 
Рождественского бульвара; с юга – зданием семинарии; с 
запада – территорией владений 14–16 по Рождественскому 
бульвару (в основном двухэтажной застройки).

Следующим этапом стал сбор исходно-разрешитель-
ной документации, позволившей разработать следую-
щие регламенты и предпроектные концепции: дорожная 
карта по объединению земельных участков и выпуска 
градостроительного плана земельного участка; дорож-
ная карта по корректировке границ охранных зон памят-
ников; программа охранно-археологических мероприя-
тий, архитектурно-градостроительная концепция ком-
плекса; технические и технологические задания на 
проектирование и строительство комплекса и др. (рис. 3).

Здания гармонично вписываются в сложившуюся 
градостроительную композицию исторических кварта-
лов и существующей застройки, что подтверждено ре-
зультатами проведенного ландшафтно-визуального 
анализа: сделано более 30  врисовок габаритов нового 
храма в натурные фотографии с различных градострои-
тельных ракурсов (рис. 4) [7–9].

Храм имеет прямоугольную конфигурацию в плане, 
общая длина здания 45,6 м, ширина 42 м. Максимальная 
высотная отметка по уровню маковки креста +61,09 м. 
Здание каркасного типа выполнено из монолитного 
железобетона. За относительную отметку 0.000 приняты 
абсолютные отметки 160.80. Уровень ответственности 
здания – II (нормаль). Коэффициент надежности по на-
значению γn  =  1. Степень огнестойкости здания  –  I. 
Класс функциональной пожарной опасности – Ф3.5 
для зданий культовых и ритуальных посещений. Класс 
конструктивной пожарной опасности С0.

Объемно-пространственная композиция здания 
храма основана на принципе соподчинения простран-
ства центральному объему и представляет собой пяти-
главый, многостолпный четверик с одной апсидой, 
стоящий на стилобате  [10]. Хоры располагаются на за-
падной стороне храма.

В подземном этаже (отм. -5.150) расположены тех-
нические помещения (венткамеры, в том числе ДУ и 
ПД, технические помещения водоснабжения, ИТП), 
служебные помещения монастыря (помещения службы 
эксплуатации, мастерские), помещения хранения цер-
ковной утвари и риз. Доступ к помещениям подземного 
этажа осуществляется с уровня земли через рассредо- 
точенные лестничные клетки, ведущие непосредствен-
но наружу.

На первом уровне стилобата (отм. -1.700) располага-
ются служебные и вспомогательные монастырские поме-
щения, швейная мастерская, помещения обслуживания 
риз (ризничная прачечная), архитектурная творческая 
мастерская, воскресная школа непостоянного использо-
вания (2–4 академических часа в субботу и воскресенье). 
Доступ к этим помещениям осуществляется с уровня 
земли через рассредоточенные лестничные клетки.

На втором уровне стилобата (отм. +2.200) распола-
гается малый храм для проведения вспомогательных 
(неосновных) служб, аудитории и служебные помеще-
ния духовно-просветительского центра. Доступ к этим 
помещениям осуществляется через основной вход с 
отм. -0.500. Кроме того, с южной стороны запроектиро-
ваны Патриаршие палаты в составе гостиной, рабочего 
кабинета и вспомогательных помещений с обособлен-
ным входом. Эвакуация из помещений стилобата орга-
низована через лестничные клетки, а также крыльцо 
южного входа.

В объеме лестничных клеток на отм. +6.100 располо-
жен притвор, через который прихожане могут попасть в 
католикон (средняя часть храма) [10]. Его образует си-
стема перекрывающего купола и поддерживающих арок 
по периметру средней, открытой ввысь части храма. 
Такая конструкция позволяет избавиться от внутренних 
столбов и сделать пространство интерьера храма макси-

Рис. 4. Панорама сооружений Сретенского монастыря от Рождественского бульвара: а  –  существующее положение; б  –  компьютерный макет 
храмового комплекса; в – врисовка объектов проектирования. Высота камеры 156,94. Автор Е.Е. Соловьева

в

а б
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мально свободным и цельным. Симметричное про-
странство главного зала, максимально открытое через 
арочные проемы в сторону окон, направлено к смысло-
вой доминанте – одноапсидной алтарной части, пере-
крытой полусферическим куполом и отделенной от 
него алтарной преградой [10]. Доступ к этим помещени-
ям осуществляется через основной вход с отм.  -0.500 
двумя лестницами и лифтами (рис. 5–6).

Подъем для представителей маломобильных групп 
населения в основной объем храма обеспечивают два 
грузопассажирских лифта, расположенных симметрич-
но относительно главной оси храма, лифты связывают 
вертикально подземную часть здания, стилобат, первый 
уровень храма и хоры. Два лифта используются как слу-
жебные и для перевозки грузов, технически приспо- 
соблены для работы пожарных подразделений. Лифты 
проходят через этажи храма и имеют остановки на 
отм. -5.100, -0.500, +6.100. Меньшей грузоподъемности 
служебный лифт находится рядом с зоной алтаря, имеет 
остановки на отм. -5.150, -1.700, +1.600, +2.200, +6.550, 
+12.700. Лифт объединяет ризницы, представительские 
покои с алтарем и хорами [10].

Для эвакуации из храма предусмотрены три лестни-
цы, расположенные рассредоточенно, расстояние до 
наиболее удаленной точки не превышает 25  м (в соот-
ветствии с п. 7.2.2 СП 1.131.30.2009).

Для обеспечения эвакуации:
– из помещений предусмотрены выходы непосред-

ственно по железобетонной маршевой лестнице;
– из подвала и цокольного этажа предусмотрены вы-

ходы непосредственно на улицу.
Мероприятия по противопожарной защите несущих 

строительных конструкций зданий и сооружений вы-
полнены согласно СНиП  21-01–97* и обеспечивают 
предел огнестойкости не менее требуемого.

Исходя из замысла авторов внутренний двор мона-
стыря приобретает характер «храма под открытым не-
бом» – площадь, на которой могут собираться прихожа-
не и участвовать в молебне с использованием южного 
фасада и балкона Патриаршего крыльца [9, 13]. Это по-
влекло за собой устройство со стороны семинарии раз-
витой входной группы с широкими лестницами на уро-
вень храма, расположенный на отм.  + 6.100.

Рельеф проектируемой территории имеет уклон с 
юга на север с перепадом высот на участке около 1  м. 
Благоустройство территории вокруг храма включает 
также устройство площадок с озеленением [11, 12].

Таким образом, формируется комплекс, соответ-
ствующий как современным требованиям к проектиро-
ванию здания в сложном градостроительном контексте, 
так и всем условиям монастырской жизни и деятельно-
сти. Объемные параметры нового здания не подавляют 
сложившийся ансамбль монастыря, а лишь завершают 
его архитектурно-градостроительное формирование. 
Планировочная схема, разработанная в увязке со всем 
монастырским комплексом, положена в основу вариан-

тов архитектурно-стилевого решения здания нового 
храма (рис. 7) [13, 14].

Архитектурные и объемно-планировочные решения 
приняты на основании анализа сложившейся окружаю-
щей градостроительной среды, расположения объекта в 
городской инфраструктуре, функционального назначе-
ния и требований пожарной безопасности.

В процессе разработки проекта храмового комплек-
са авторы – генпроектная организация ООО «Проект- 
ная мастерская «Точка сборки» применили современ-
ные инновационные технологии информационного  
моделирования (BIM технологии) и разработали трех-
мерную модель комплекса [7, 15].

Основными целями и задачами разработки инфор-
мационной модели храмового комплекса сформулиро-
ваны следующие позиции:

– повышение эффективности выполнения проект-
ных работ за счет снижения себестоимости и сокраще-
ния сроков выполнения работ;

– снижение затрат на корректировки и возможность 
обеспечения вариантности проектирования.

Разработка информационной модели дает возмож-
ность авторам проекта нового храма получить следую-
щие важные результаты:

– осуществлена возможность горизонтальной и вер-
тикальной увязки дизайн-проекта интерьеров и фасадов 
(отделка и фасады со сложной геометрией) и архитек-
турно-строительной части;

– реализована геометрическая увязка инженерных 
систем со строительной частью (дает большие преиму-
щества – исключение ошибок);

– сокращены сроки и затраты на корректировки 
проекта (дает возможность разработки вариантности 
проектирования);

– повышено качество ведения авторского и строи-
тельного надзора за ходом строительно-монтажных ра-
бот (обеспечивает удобное визуальное представление 
спроектированных конструкций и инженерных систем 
данных заинтересованным сторонам) (рис. 8) [7, 16].

Здание храма имеет пять этажей: подвальный этаж 
(высота 3,3 м); цокольный этаж (высота 3,6 м) и три над-
земных этажа (высота 1-го уровня от 3,55  м; высота 
2-го уровня от 5,9 до 33 м; высота 3-го уровня от 4,9 до 
9,5  м). Полезная площадь храма составляет 4692,8  м2; 
отапливаемый объем храма – 28807  м3; коэффициент 
остекленности фасадов здания – 8. Шаги несущих кон-
струкций надземной части:

– в направлении цифровых осей: 5,5; 5,75; 7 м;
– в направлении буквенных осей: 5,5; 5,75; 7 м.
Конструктивная схема храма представляет безригель-

ный связевый каркас. Пространственная жесткость и 
устойчивость связевого каркаса обеспечивается единой 
пространственной системой вертикальных (пилонов, ко-
лонн, диафрагм, стен лестничных блоков и наружных 
стен) и горизонтальных (перекрытий) дисков. Плиты пе-
рекрытий и покрытий в большинстве случаев безбалоч-

Рис. 5. 3D-модель храма. Вид с юго-
запада 1

Рис. 6. Ход строительства: а – вид с юго-запада 1; б – вид с юго-запада 2

а б
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ные. Максимальный пролет плит не превышает 7  м. 
Наружные стены трехслойные. Внутренний слой – стена 
из монолитного железобетона толщиной 250 мм. Средний 
слой – теплоизоляционный материал ROCKWOOL. 
Наружный облицовочный слой – плиты из натурального 
известняка Мячковского месторождения [6, 7].

Размеры сечений и материалы основных несущих 
конструктивных элементов из железобетона; расчет 
фундаментов произведен в программном комплексе 
«ЛИРА САПР 2013»: фундаментная плита монолитная 
железобетонная на естественном основании – плита 
толщина 800  мм, бетон В30 W10 F100; стены лестнич-
ных блоков толщиной 200 мм, В30 W6 F100; стены на-
ружные в подвале толщиной 300  мм, бетон В30 W10 
F100; колонны – 500500 и 900900 мм, бетон В30 W6 
F100; диафрагмы толщиной 200 и 250 мм , бетон В30 W6 
F100; плиты перекрытия толщиной 250  мм, бетон В30 
W6 F100; плиты покрытия и конструкция купола тол-
щиной 300  мм, бетон В30 W6 F100; промежуточные 
лестничные площадки толщиной 200 мм, бетон В25 W6 
F100; лестничные марши толщиной 160  мм, бетон В25 
W6 F100; стены лифтовых шахт толщиной 200 мм, бетон 
В30 W6 F100.

Купол монолитный железобетонный толщиной 
300 мм; распором у купола служат опорные стенки-бал-
ки 9004800  (h)  мм. Жесткость куполу придают моно-
литные железобетонные ребра толщиной 300 и высотой 
600 мм. Все конструкции купола выполняются из бето-
на В30 W6 F100. На куполе установлены барабаны: один 
большой диаметром 7 м в центре купола и четыре малых 
диаметром 3,5 м, выполненных из железобетона толщи-
ной 200  мм. На барабанах установлены декоративные 
металлические купола, изготовленные на заводе. 
Барабан является декоративным, выполнен из моно-
литного железобетона диаметром 1,5 м с толщиной сте-
нок 150 мм, выполняется из бетона В30.

Несущая конструкция центрального купола сбор-
ная, состоит из 24  отдельных блоков (листовая сталь 
09 Г2C в виде объемных ферм) и собрана из двух ярусов 
объемных блоков по 12  элементов в каждом ярусе. 
Блоки представляют собой сварные объемно-простран-
ственные конструкции с обрешеткой под оболочку ку-
пола, которая выполняется из нержавеющей стали тол-
щиной 0,5 мм из отдельных картин размером 1,5–2,2 м. 
Покрытие купола картами в рейку. Декоративное по-
крытие оболочки купола и креста выполнено из золота 
999-й пробы, нанесенное методом гальванохимии.

Орнамент центрального купола содержит картины 
Евангелистов и Символы Христа [10, 15]. Золочение и 
палладирование орнамента производились в соответ-
ствии с принятым цветовым решением. Материал обо-
лочки купола – нержавеющая сталь, покрытие – соль 
золота для покрытия дицианоаурат калия (золото галь-
ваническое и золото сусальное). Покрытие креста – 

сочетание золота 999-й пробы и палладия 999-й пробы 
с включением восьми хрустальных элементов красного 
цвета с прозрачной подложкой.

Купол собирали на строительной площадке, подни-
мали и водружали по абрису на несущее кольцо подъ-
емными кранами (Архимандрит Тихон (Шевкунов). 
О новом храме Сретенского монастыря / Режим досту-
па: http://www.pravoslavie.ru/60331.html ).

Несущая конструкция купола четверика собрана из 
двух ярусов объемных блоков по восемь в каждом ярусе. 
Каждый элемент состоит из двух ферм среднего журавца 
нижней и верхней сборки и раскосов и обработан мето-
дом холодного цинкования. Оболочка каркаса купола 
четверика выполнена из нержавеющей стали толщиной 
0,5 мм. Ее элементы разделяются по абрису на отдель-
ные элементы длиной 900–1800 мм.

Покрытие каркаса оболочки купола четверика со-
стоит из одного слоя золота и палладия серебристого 
цвета. Конструкции куполов (маковок) сборно-метал-
лические из стальных прокатных элементов. Конструк- 
ции среднего купола, а также надвратного купола и кре-
ста аналогичны.

Предусматривается огнезащитная обработка метал-
локонструкций кровли: обработка ЛСТК огнезащитной 
краской «ТЕРМА ЛЮКС» и обработка КМ-конструк- 
ций ферм базальтовым огнезащитным материалом 
«Изовент-М».

Стилобатная плита перекрытия имеет большую тол-
щину 400 мм и представляет монолитную железобетон-
ную конструкцию. Плиты покрытия имеют сводчатую 
форму, распор сводов воспринимают колонны и стены.

По сводчатому покрытию устроены декоративные 
кровельные скаты, выполненные из деревянных кон-
струкций. Деревянные конструкции декоративных кро-
вельных скатов обработаны противокоррозионными 
пропитками и покрыты противопожарными красками. 
Гидроизоляция монолитных железобетонных плит по-
крытия и декоративных кровельных скатов выполнена 
из медных листов.

Упругая модель здания рассчитана на локальное 
воздействие и позволит учитывать изменившийся ха-
рактер работы элементов. Расчет здания на прогресси-
рующее обрушение выполнен с учетом физической и 
геометрической нелинейности жесткостных характе-
ристик элементов, обеспечивая наибольшую достовер-
ность результатов расчета и снижение дополнительных 
материалозатрат. Для расчета здания использована 
пространственная расчетная модель, выполненная в 
программе ЛИРА-САПР 2013 [7–8].

Армирование элементов каркаса принято из арма-
турной стали класса А500С по ГОСТ Р 52544–2006 диа-
метром стержней 8; 12; 16; 20; 25; 28; 32 мм и арматурной 
стали класса A240 по ГОСТ 5871–82* диаметром стерж-
ней 6; 8; 10 мм.

Рис. 7. 3D-модель: а – южный фасад; б – восточный фасад; в – западный фасад; г – северный фасад

а вб г
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Армирование всех элементов кар-
каса здания выполняется в виде вяза-
ной арматуры из отдельных стержней 
длиной не более 12  м. В отдельных 
случаях предусмотрена возможность 
армирования конструкций сварными 
сетками и каркасами, изготавливаемы-
ми на строительной площадке.

На основании дизайн-проекта ин-
терьеров на отм.  +6.100 и +12.100 для 
придания форм вертикальным кон-
струкциям и устройства декоративных 
сводов разработаны несущие металли-
ческие подконструкции. Данные кон-
струкции рассчитаны с учетом после-
дующего нанесения на них тонкостен-
ного торкрет-бетона толщиной до 
100 мм с монтажом на него элементов интерьера из на-
турального камня или нанесения декоративной штука-
турки под роспись. При этом за счет конструктивных 
решений минимизируется передача усилий на горизон-
тальные перекрытия. До нанесения торкрет-бетона все 
металлоконструкции окрашиваются антикоррозионной 
краской и покрываются огнезащитой. Для уменьшения 
температурных влияний на декоративные поверхности 
подобрана специальная смесь – Mapegrout 430, а также 
армирование тонкостенных конструкций.

Для внутреннего объема храма (многосветное про-
странство на отм.  +6,100 с устройством хоров на 
отм. +12,100) в проекте заложены отдельные приточно-
вытяжные установки с рекуператором с промежуточ-
ным теплоносителем, с фильтрами наружного и вытяж-
ного воздуха класса фильтрации G4 и F5, клапаны на-
ружного и удаляемого воздуха. Рекуператор с 
промежуточным теплоносителем состоит из двух оре-
бренных теплообменников, соединенных закрытым 
контуром с водно-гликолевой смесью. Использован те-
плообменник в вытяжном воздухе с каплеуловителем и 
ванной для конденсата (рис. 9).

Раздача и забор воздуха производится для отдельных 
помещений через активные охлаждающие балки, а для 
некоторых помещений через потолочные диффузоры и 
регулирующие решетки, снабженные регуляторами 
расхода.

Подача и забор воздуха при помощи активных ох-
лаждающих балок в режиме вентиляции осуществляет-
ся из централизованной системы вентиляции с исполь-
зованием теплообменников для сохранения качества 
воздуха внутри помещения. Количество наружного воз-
духа на одного человека в помещениях, оснащенных 
системами кондиционирования воздуха, а также в дру-
гих помещениях, не имеющих естественного проветри-
вания, принято: 60  м3/ч в помещениях с длительным 
пребыванием людей (более 2  ч непрерывно); 20  м3/ч в 
помещениях с кратковременным (до 2 ч) пребыванием 
людей.

Оборудование приточно-вытяжной установки рас-
полагается в венткамере на отм. -5,150.

Для создания в храме требуемых условий комфорт-
ного микроклимата предусмотрены системы кондици-
онирования воздуха. Процесс кондиционирования 
воздуха для административных и общественных поме-
щений стилобата осуществляется при помощи уста-
навливаемых в помещениях активных охлаждающих 
балок. Работа их предусматривается в режиме охлажде-
ния по двухтрубной схеме. Место установки активных 
охлаждающих балок производилось непосредственно в 
подшивной потолок. Отвод конденсата от активных 
охлаждающих балок осуществляется в систему канали-
зации с разрывом струи самотеком или при помощи 
встроенных в фанкойлы дренажных помп.

Для снятия теплоизбытков в основном объеме храма 
на отм. +6,100, включая хоры на отм. +12,700, включе-
ны секции воздухоохладителей в приточных установках.

Снабжение холодной водой воздухоохладителей 
приточных ветиляционных установок и фанкойлов 
предусмотрено при помощи чиллера, расположенного в 
техническом помещении. В системе применены холо-
дильные машины с воздушным охлаждением конденса-
тора и винтовыми компрессорами. Чиллер имеет два 
контура: внешний контур – теплообменник с холодоно-
сителем – раствором этиленгликоля 40% и температур-
ным графиком 8–16оС, внутренний контур – теплооб-
менник – потребитель с холодоносителем – водой и 
температурным графиком 8–16оС. Использованы груп-
пы циркуляционных насосов с низким уровнем шума. 
Воздухоохладители приточных установок и активные 
охлаждающие балки присоединяются к общей системе 
холодоснабжения через самостоятельные контуры.

По устройству молниезащиты здание храма относит-
ся к III категории и подлежит защите от прямых ударов 
молнии и от заноса высоких потенциалов через назем-
ные (надземные) коммуникации (путем присоединения 
их на вводе в здание к заземлителям защитного заземле-
ния).

Для молниезащиты храма на пологих участках кров-
ли предусматривается устройство молниеприемной сет-
ки с шагом 1010 м, закрепленной на кровле при помо-
щи держателей. Узлы сетки должны быть соединены 
сваркой. Выступающие над кровлей металлические эле-
менты (трубы, шахты, вентиляционные устройства) 
должны быть присоединены к молниеприемной сетке. 
В качестве молниеприемников использованы металли-
ческие (сталь любой марки) кресты куполов, так как их 
поперечное сечение >100 мм2.

К каждому кресту приварено по два независимых то-
коотвода, выполненных из стали 8 мм (дополнительно 
по заземлению см.  раздел  5.1.1-ЭС-К лист 14  графиче-
ской части). Сетка соединяется с токоотводами, проло-
женными по наружным бетонным стенам храма по пери-
метру с шагом не реже 20 м, закрепленными к ним при 
помощи скоб, до начала облицовочных работ. Сетка-
молниеприемник и токоотводы выполняются из стали 
8 мм. Далее токоотводы присоединяются к заземлите-
лю из полосовой стали 404  мм, прокладываемому в 
земле на глубине 0,5 м от планировочной отметки земли 
по периметру храма на расстоянии 1  м от фундамента.

С учетом выполненных предпроектных и изыска-
тельских работ генпроектной организацией «Проектная 
мастерская «Точка сборки» на основе инновационных 
BIM технологий разработан и реализован следующий 
комплекс проектных работ:

– разработано архитектурно-градостроительное ре-
шение комплекса и согласовано с главным архитекто-
ром и архитектурным советом Москвы;

       Рис. 8. Вид информационной модели храма с инже-
нерными сетями

Рис. 9. Система вентиляции. Модель на отм. -5.150
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– разработана проектная документация на стадии 
«Проект»;

– проектные решения защищены в органах государ-
ственной экспертизы с получением положительного 
заключения;

– разработана рабочая документация для выдачи в 
«Производство работ»;

– получены регламентные согласования со всеми 
ресурсоснабжающими и эксплуатирующими и иными 
заинтересованными организациями (получено более 
50 согласований);

– проведен авторский надзор на период выполнения 
строительно-монтажных работ для обеспечения реали-
зации проектных решений.

В результате выполненного комплекса проектно-
изыскательских работ с применением BIM технологий 
информационного моделирования авторам проекта но-
вого храма удалось решить ряд инженерно-технических 
и проектных задач, поддержанных руководителями 
строительства нового храма Сретенского монасты-
ря [7–8]:

– за границы пятна застройки храмового комплекса 
вынесены следующие виды инженерных сетей и соору-
жений: водопровод, канализация, ливневый водосток, 
теплосеть, газопровод и др.;

– выполнены мероприятия по защите пяти зданий и 
сооружений, попадающих под влияние нового строи-
тельства (включая существующий собор Сретения Вла- 
димирской иконы Божией Матери XVII в.);

– создан проект и ведется строительство храма, име-
ющего пять уровней (один подземный этаж; два этажа 
стилобата для размещения служб и малого храма; два 
уровня основного храма);

– в здании нового храма объемно-планировочными 
методами реализовано технологическое разделение 
маршрутов и потоков прихожан, сотрудников мона-
стырских, инженерных и технических служб;

– реализовано обеспечение воздухообмена в основ-
ном храме в объеме 50 тыс. м3/ч;

– реализовано устройство конструкций монолит- 
ного железобетонного сводчатого купола площадью 
335 м2;

– выполнено устройство четырех лифтов, включая 
лифты для перевозки маломобильных групп населе-
ния, пожарных подразделений и грузовые (перевоз 
крупногабаритных предметов мебели, церковного 
убранства);

– размещены современные инженерные системы 
вентиляции и кондиционирования с устройством си-
стем рекуперации, обогреваемых поверхностей, си-
стемы безопасности и диспетчеризации комплек-
са (рис. 10) [6–7].

Проектные конструктивные решения храмового 
комплекса были выполнены с учетом сейсмического и 
иного возможного вибрационного воздействия, что 
подтверждается исследованиями [8].

После завершения проектирования по приглаше-
нию национального объединения изыскателей и про-

Рис. 10. Решение проблем геометрической увязки трасс инженерных систем с архитектурностроительной частью храма

Рис. 11. Проект развития территории Сретенского монастыря – луч-
ший проект НОПРИЗ
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ектировщиков проектно-конструкторская разработка 
была представлена на V  Российском инвестиционно-
строительном форуме. Проект храма получил высокие 
оценки профессионалов и экспертов [16–17].

В 2016 г. проект храма стал лауреатом Про- 
фессионального конкурса на лучший инновационный 
проект (НОПРИЗ) в номинации «Лучший проект объ-
ектов культуры, отдыха, туризма и спорта». Проект 
включен в каталог НОПРИЗ (рис. 11). Сюжет о проек-
тировании и строительстве храма вошел в научно-по-
пулярный фильм НОПРИЗ «BIM технологии: проекти-
рование, строительство, эксплуатация». О  технологии 
информационного моделирования высказались ми-
нистр строительства РФ, Президент НОПРИЗ Михаил 
Посохин, а также ведущие эксперты BIM-рынка. 
Доклад о технологии проектирования и о достигнутых 
результатах был представлен на юбилейной конферен-
ции Autodesk University Russia 2016, мероприятие транс-
лировалось онлайн и привлекло профессиональную ау-
диторию как в России, так и за рубежом [14, 15].

На начало 2017 г. здание храма возведено, оснащено 
всеми инженерными системами, проведена пускона-
ладка и настройка инженерного комплекса, ведется от-
делка и внутренняя роспись. В конце мая 2017 г. Храм 
освящен Святейшим Патриархом Московским и всея 
Руси Кириллом, на освящении присутствовали Прези- 
дент России В.В. Путин, мэр города С.С. Собянин и др.

Таким образом, проектно-конструкторская разра-
ботка «Проектирование нового храма Новомучеников и 
Исповедников Церкви Русской на крови, что на 
Лубянке, в рамках развития исторической территории 
Сретенского ставропигиального мужского монастыря с 
применением информационной технологии BIM», реа-
лизованная «Проектной мастерской «Точка сборки», 
доказывает, что в результате использования инноваци-
онных технологий получен значительный экономиче-
ский и социальный эффект, подтвержденный конкрет-
ными расчетами и рекомендациями  [16,  17], а также 
достигнуто устойчивое развитие нового объекта и всего 
комплекса монастыря в целом [18].
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В РСПП состоялось первое публичное обсуждение проекта национального техрегламента  
«О безопасности строительной продукции»

Документ подготовлен экспертной группой Ассоциации НОПСМ 
и Центром методологии и стандартизации в строительстве и в начале 
июля вынесен на рассмотрение представителей строительной отрасли.

Проект техрегламента направлен на решение задач, связанных с 
вопросами оценки соответствия продукции стандартам, государствен-
ного контроля и надзора за деятельностью участников рынка, нали-
чием большого объема фальсификата и контрафакта на рынке стро-
ительных материалов. По некоторым видам материалов доля такой 
продукции может достигать 50%.

Заседание прошло под руководством первого заместителя предсе-
дателя комитета РСПП по техническому регулированию, стандартизации 
и оценке соответствия А.Н. Лоцманова, председателя Межотраслевого 
совета РСПП по техническому регулированию и стандартизации в стро-
ительной отрасли С.В Пугачева, а также зампредседателя комитета ТПП 
РФ по предпринимательству в сфере строительства Л. А. Бариновой.

Существующий технический регламент о безопасности зданий и 
сооружений не регламентирует строительную продукцию, а действую-
щее постановление №982 «Об утверждении единого перечня продук-
ции, подлежащей обязательной сертификации…» распространяется 
лишь на некоторые группы материалов, а значит, не охватывает всю 
отрасль полностью. При этом в России наблюдается засилье контра-
факта и фальсификата, что привело к появлению недобросовестной 
конкуренции на внутреннем рынке, снижению уровня доверия к рос-
сийским производителям на мировой арене, а также существенно 
ухудшило качество возводимых объектов.

Разработанный документ может стать инструментом, который 
способствует наведению порядка на внутреннем рынке строитель-

ных материалов, а также позволяет российской стороне принимать 
участие в разработке технического регламента в рамках Евразийского 
экономического союза. Предлагаемая система декларирования четко 
разграничивает ответственность между изготовителем и произво-
дителем строительной продукции. Техрегламент не содержит в себе 
прямых требований к характеристикам строительной продукции, но 
прописывает механизм работы таких требований через стандарты. 
После прохождения процедуры соответствия продукции определен-
ным стандартам, производитель будет нести ответственность за до-
стоверность этих данных. Это позволит использовать инструменты 
технического регулирования для снижения объема контрафакта. При 
этом производитель должен будет задекларировать показатели для 
каждого целевого назначения продукции. Такое решение обусловлено 
тем, что строительные материалы сами по себе не являются конечным 
продуктом, а свои формы и свойства приобретают будучи встроенны-
ми в здания и сооружения. Таким образом, на первый план выходит 
безопасность и свойства продукции в зависимости от ее целевого на-
значения.

Представленный техрегламент получил широкий резонанс среди 
участников круглого стола. Многие эксперты высказались за приня-
тие документа, представили свои дополнения и предложения по его 
доработке. Обсуждение первой редакции документа продолжится до 
1.09.2018 г. Вносить свои предложения и замечания представители от-
раслевого сообщества могут как в рамках проводимых мероприятий, 
так и на онлайн площадках Нормативы24.рф и Ассоциации НОПСМ.
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Results of scientific research

Для модификации структуры и свойств строитель-
ных композитов гидратационного твердения в настоя-
щее время используются углеродные наноматериалы: 
фуллерены, одно- и многослойные нанотрубки (МУНТ). 
Наряду с фуллеренами и МУНТ для улучшения физико-
механических показателей цементных композицион-
ных материалов в настоящее время активно использу-
ются двумерные структуры на основе графитовых пла-
стинок толщиной в один атомарный слой – графены. 
Работы, в которых приводятся данные исследований, 
показывают улучшение прочностных показателей, по-
вышение плотности структуры цементных матриц в со-
ставе бетонов и растворов [1].

Известны исследования, приведенные в рабо-
тах [2–5] по использованию оксида графена для моди-
фикации цементных матриц, которые существенно 
влияют на изменение структуры и свойств цементных 

композитов при добавлении в состав композиций ок-
сида графена. Отмечается, что введение оксида графе-
на способствует значительному повышению прочност-
ных свойств цементных композитов (прочности при 
изгибе и сжатии), что обусловлено созданием благо-
приятных условий для формирования микроструктуры 
цементного камня [6–8].

В то же время технология массового получения гра-
фенов, пригодных для промышленного использования, 
отсутствует, соответственно стоимость их оказывается 
выше стоимости существующих углеродных нанотру-
бок. Оксид графена, выпускаемый в достаточных объ- 
емах для возможного использования при производстве 
цементных композитов, ограничен в использовании в 
связи со сложностью технологии и небезопасностью их 
производства из-за использования сильных окислите-
лей. Таким образом, становится необходимым поиск 

УДК 666.972.1
DOI: https://doi.org/10.31659/0585-430X-2018-762-8-89-92

Г.И. ЯКОВЛЕВ1, д-р техн. наук (gyakov@istu.ru), В.П. ГРАХОВ1, д-р экон. наук,  
А.Ф. ГОРДИНА1, канд. техн. наук, А.В. ШАЙБАДУЛЛИНА1, магистр, аспирант,  
З.С. САИДОВА1, магистр; С.В. НИКИТИНА2, инженер;  
Е.В. БЕГУНОВА1, инженер; А.Э.М.М. ЭЛЬРЕФАИ3, канд. техн. наук
1 Ижевский государственный технический университет им. М.Т. Калашникова (426000, г. Ижевск, ул. Студенческая, 7) 
2 ООО «Новый дом», ТМ «ПалИж» (426053, г. Ижевск, ул. Салютовская, 31) 
3 Египетско-Российский университет (11829, Cairo-Suez road, Badr City, Сairo, Egipt)

Влияние дисперсий технического углерода  
на свойства мелкозернистого бетона1

Показано, что введение технического углерода (сажи) в виде водной дисперсии в состав мелкозернистого бетона приводит к повышению 
прочности образцов при изгибе и сжатии до 50,25% при концентрации сажи 0,005% от массы цемента. Это происходит за счет уплотнения 
структуры цементной матрицы. Установлена зависимость физико-механических свойств от возраста дисперсии сажи, связанная с агрегацией 
частиц в хлопьевидные образования, приводящие к увеличению расхода дисперсии. Отмечается интенсификация процессов гидратации 
цемента, подтвержденная результатами ИК-спектрального и дифференциально-термического анализов. Установлено, что по степени 
модификации структуры цементной матрицы дисперсия сажи сопоставима с дисперсиями углеродных нанотрубок, при этом стоимость 
дисперсии сажи существенно ниже аналогичных углеродных наноструктур.

Ключевые слова: технический углерод, сажа, цементная матрица, модифицирование, макроструктура, ИК-спектральный анализ, 
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Effect of Dispersions of Technical Carbon on Properties of Fine Concrete1

It is shown that the introduction of technical carbon (carbon black) in the form of an aqueous dispersion into the composition of fine concrete increases the strength of samples 
in bending and compression to of 50.25% at the concentration of carbon black of 0.005% by weight of cement. This is due to the compaction of the structure of the cement matrix. 
The dependence of physical and mechanical properties on the age of carbon black dispersion associated with the aggregation of particles into flake-like formations, leading to an 
increase in the dispersion consumption is established. The intensification of cement hydration processes confirmed by the results of IR-spectral and differential-thermal analysis 
is noted. It is established that by the degree of modification of the structure of the cement matrix, the carbon black dispersion is comparable with the carbon nano-tubes dispersions, 
at that the cost of carbon black dispersion is significantly lower than similar carbon nanostructures.

Keywords: technical carbon, carbon black, cement matrix, modification, macrostructure, IR-spectral analysis, differential-thermal analysis.
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Результаты научных исследований

таких форм углерода для массового использования в 
строительной индустрии, которые, имея дисперсность 
на нанометровом уровне и соответственно повышен-
ную химическую активность, не увеличивали бы стои-
мость цементных бетонов и растворов больше, чем из-
вестные химические добавки, используемые для на-
правленного изменения тех или иных показателей 
строительных композитов.

Исследования, проведенные группой ученых [9], по-
казали, что введение в бетонную смесь ультрадисперной 
сажи позволяет обеспечить плотную упаковку зерен це-
ментной матрицы, улучшить межфазные контакты между 
матрицей и наполнителями, повысить прочность моди-
фицированного бетона. Таким образом, сопоставив тех-
нологию производства и стоимость сажи, авторы предло-
жили использовать дисперсии технического углерода.

Технический углерод (тривиальное название «са- 
жа») – продукт с заданными свойствами, получаемый в 
результате контролируемого пиролиза или термоокис-
лительного разложения жидких или газообразных угле-
водородов. По структуре частиц занимает промежуточ-
ное положение между аморфным углем и кристалличе-
ским графитом. Межплоскостное расстояние между 
графитоподобными слоями составляет 0,35–0,365  нм 
(для сравнения, в графите 0,335 нм).

Размер частиц (13—120 нм) определяет дисперсность 
технического углерода. Основным физико-химическим 
показателем, характеризующим дисперсность, является 
удельная поверхность сажи. Частицы в процессе полу-
чения объединяются в агрегаты, которые слипаются в 
менее прочные образования в виде хлопьев.

По способу получения сажа классифицируется по 
ГОСТ 7885–86 «Углерод технический для производства 
резины. Технические условия»:

– К (канальная) получается путем осаждения отхо-
дящих газов горелки на металлической поверхности;

– П (печная) изготовляется в процессе сжигания 
топлива в печных камерах в условиях недостатка кис-

лорода с последующим отделением сажи из отходя-
щих газов.

Сажа используется для производства индустриаль-
ных красок, пигментных препаратов и колеровочных 
паст. В частности, для производства универсальной ко-
леровочной пасты CS.BK фирмы «Palizh»™ производ-
ства ООО  «Новый дом» использовалась сажа пигмент-
ная с размером частиц 30 нм и удельной поверхностью 
65–100 м2/г. Содержание пигмента в пасте – 34%.

Для проведения экспериментальной части исследо-
вания был использован описанный выше диспергиро-
ванный концентрат сажи в водном растворе ПАВ, пред-
ставленный в виде колеровочной пасты. Дисперсионный 
анализ данной добавки в возрасте 7 сут, выполненный 
на лазерном сканирующем анализаторе размера частиц 
Horiba LA 950, представлен на рис. 1, а; анализ добавки, 
выполненный на лазерном анализаторе SALD-7500nano 
в возрасте трех лет, – на рис. 1, б.

На основании представленных данных можно сде-
лать вывод, что средний размер частиц составляет 
0,1579 мкм, который в процессе хранения в течение трех 
лет увеличился до 31 мкм.

Для исследования влияния возраста дисперсии были 
изготовлены образцы-балочки мелкозернистого бетона 

Рис. 1. Анализ распределения частиц дисперсии сажи: а – в возрасте 7 сут [9]; б – в возрасте 3 лет; в – свежеприготовленная дисперсия

Рис. 2. Макроструктура мелкозернистого бетона, модифицированного дисперсией сажи при 200-кратном увеличении: а – контрольный образец 
(цифрами обозначены размеры пор); б  –  образец с дисперсией трехлетнего возраста (цифрами обозначен фрагмент агрегированной сажи); 
в – образец, модифицированный свежеприготовленной дисперсией сажи
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по ГОСТ 30744–2001 «Цементы. Методы испытаний с 
использованием полифракционного песка» с использо-
ванием сажи в возрасте трех лет (1-я серия) и свежепри-
готовленной (2-я  серия). Для трехлетней сажи опти-
мальная концентрация составила 0,02%, для свежепри-
готовленной – 0,005%. Результаты физико-механических 
испытаний образцов, модифицированных дисперсией 
сажи, представлены в таблице.

Анализируя полученные данные, следует отметить, 
что показатели прочности на 14-е сут при изгибе и сжа-
тии при модифицировании дисперсией сажи в возрасте 
трех лет, соответственно повысились на 27,6 и 12,3% 
при концентрации сажи 0,02% от массы цемента. 
Показатели прочности на 14-е сут при изгибе и сжатии 
при модифицировании дисперсией свежеприготовлен-
ной сажи соответственно повысились на 19,5 и 50,25% 
при концентрации сажи 0,005% от массы цемента.

Для изучения процессов, происходящих при введе-
нии в смесь дисперсии сажи, проведены исследования 
макроструктуры модифицированных образцов, резуль-
таты которых представлены на рис. 2.

Как видно из представленных снимков, контроль-
ный образец имеет значительное количество мелких 
пор с размером до 600 мкм. Образец, модифицирован-
ный дисперсией сажи возрастом три года, имеет явно 
выраженные включения агрегированной сажи. Структу- 
ра образца, модифицированного свежеприготовленной 
дисперсией сажи имеет достаточно плотную и ровную 
зону контакта цементной матрицы с заполнителем.

Таким образом, макроструктура хорошо коррелиру-
ет с данными механических испытаний, приведенными 
в таблице: контрольные образцы имеют пониженную 
прочность в связи с высокой их пористостью; образец, 
приготовленный на саже трехлетнего возраста, имеет 
меньшие показатели прочности и требует большего рас-
хода сажи вследствие агрегации частиц сажи при дли-
тельном хранении. Лучшие показатели прочности об-
разца на свежеприготовленной дисперсии сажи под-
тверждаются уплотняющим эффектом цементной 
матрицы в результате введения дисперсии сажи с нано-
метровыми размерами частиц, результаты измерений 
которых приведены на рис. 1, в.

С целью изучения состава новообразований был про-
изведен синхронный термический анализ на деривато-
графе TGA/DSC1 компании Mettler Toledo модифици-
рованных образцов, результаты которого изображены на 
рис. 3. На спектрах образцов, приготовленных с исполь-
зованием сажи трехлетнего возраста, отмечается более 
интенсивный экзотермический эффект при температуре 
355оС, связанный с выгоранием стабилизаторов диспер-
сий сажи органического происхождения. Установлен 

экзотермический эффект при температуре 900оС, опре-
деляющий переход гидросиликатов кальция в волласто-
нит с наложением экзотермии от выгорания сажи. На 
рис. 3, б отмечено снижение экзотермического эффекта 
при температуре 355оС, что объясняется меньшим со-
держанием добавки в образце (0,005%); при температуре 
в 900оС экзотермический эффект проявляется более ин-
тенсивно, что связано с более интенсивной кристалли-
зацией гидросиликатов кальция в волластонит.

Вероятно, это связано с изменением основности  
гидросиликатов кальция, образующихся в условиях 
влияния на них дисперсии сажи, что подтверждается 
результатами ИК-спектрального анализа.

ИК-спектральный анализ цементной матрицы, вы-
полненный на ИК-спектрометре IRAffinity-1, показал 
существенное различие спектров образцов, модифициро-
ванных свежеприготовленной дисперсией сажи (рис.  4).

На спектре опытного образца снижается интенсив-
ность линии поглощения в области 1008,7 см-1 и отмеча-
ется смещение линий поглощения, соответствующих 
гидросиликатам кальция с 1120,64 до 1087,85 см-1. При 
этом можно говорить об изменении основности гидро-
силикатов кальция, которое предполагает повышение 
прочности цементной матрицы. Линии поглощения со 
значениями 3385,07 и 1637,58  см-1, соответствующие 
связанной воде, подтверждают уменьшение количества 
свободного гидроксида кальция за счет связывания его 
в гидросиликаты кальция, что также зафиксировано на 
линиях ТГ при температуре 513оС.

Таким образом, сопоставляя полученные данные, 
можно говорить о структурировании мелкозернистого 

Рис. 3. Дифференциальная сканирующая калориметрия мелкозернистого бетона: а – образец, модифицированный дисперсией сажи в возрасте 
3 лет; б – образец, модифицированный свежеприготовленной сажей

Рис. 4. ИК-спектры образцов: 1 – контрольный; 2 – модифицирован-
ный свежеприготовленной дисперсией сажи
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Результаты научных исследований

бетона дисперсиями сажи, приводящем к уплотнению 
контактных слоев между цементной матрицей и запол-
нителем, а также интенсификации процесса гидратации 
цемента с образованием гидросиликатов кальция мень-
шей основности за счет введения ультрадисперсной 
сажи. При этом данные эффекты по степени модифика-
ции структуры цементной матрицы сопоставимы с дис-
персиями углеродных нанотрубок, а стоимость диспер-
сий сажи соответственно ниже в семь раз.
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В 1993 г. начался отсчет россий-
ской истории немецкой компании 
КНАУФ после приобретения пакета 
акций Комбината термозвукоизо-
ляционных и гипсовых материалов 
(ТИГИ) в г. Красногорске Московской 
области. Это было сложное время 
как для России, так и для Германии, поэтому начинать крупный 
инвестиционный проект многим со стороны казалось безрас-
судным.

Однако прошедшие 25 лет показали правильность и даль-
новидность принятого рискованного решения. Неукоснительно 
следуя семейным принципам, на которых базируются не только 
межличностные отношения сотрудников, но и философия 
предпринимательства, фирме КНАУФ удалось не только раз-
вить собственный бизнес, но и оказать существенное влияние 
на развитие всей гипсовой промышленности России и ряда 
стран СНГ.

В настоящее время группа КНАУФ СНГ – это 17 производ-
ственных предприятий, учебные центры, мощная разветвленная 
дилерская сеть, широкая благотворительная и просветительская 
программа. Сегодня фирму КНАУФ редко называют зарубежным 
инвестором. Своей каждодневной работой в одной упряжке со 
всей промышленностью строительных материалов компания по 
праву заслужила звание российского производителя высокока-
чественных строительных и отделочных материалов.

Сотрудничество между фирмой КНАУФ и журналом «Стро-
ительные материалы»® началось более 23 лет назад. На его 
страницах освещались все значимые события в жизни компании 
от запуска новых заводов до детских художественных конкурсов.

Сегодня, в преддверии празднования четвертьвековой 
годовщины деятельности фирмы КНАУФ в России, мы предла-
гаем вниманию читателей спецвыпуск журнала «Строительные 
материалы», в котором руководители подразделений и партне-
ры компании рассказывают о своей работе.

Главный редактор Елена Юмашева
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В 2018 г. международная группа КНАУФ отмечает 
25-летие инвестиционной деятельности в России. 30 авгу
ста 1993 г. немецкая семейная компания КНАУФ приоб
рела первый пакет акций российского предприятия в 
Красногорске Московской области и стала полноправным 
отечественным производителем.

За исключением небольшого числа специалистов, для 
всего западного мира Советский Союз был своего рода 
черным ящиком. Из-за полувекового противостояния 
Запада и СССР в холодной войне все происходящее в 
нем скорее пугало, чем вызывало интерес. В этих услови
ях решение владельцев компании принять риск и начать 
вкладывать деньги в России, стране, которая в 1993 г. 
сама еще искала пути будущего развития, не могло быть 
продиктовано исключительно интересами бизнеса.

Нельзя сказать, что в фирме КНАУФ совсем ничего не 
знали о Советском Союзе: начиная с 1970 г. один из осно
вателей компании доктор Альфонс Кнауф и доктор Франц 
Виршинг поддерживали регулярный обмен научным опы
том с некоторыми советскими учеными и институтами. 
В конце 1970-х гг. в Москве было открыто представитель
ство компании «КНАУФ-Инжиниринг». К этому времени 
достижения компании КНАУФ в области производства 
строительных отделочных материалов из гипса были при
знаны во всем мире.

Таким образом, специалисты и руководители КНАУФ 
имели возможность общаться с людьми из СССР на од
ном профессиональном языке, несмотря на то что родные 
языки у них были разные.

Главным аргументом в пользу начала инвестиционной 
деятельности в России стал колоссальный потенциал рос
сийского рынка: огромное количество людей нуждалось в 
улучшении условий жизни и работы, в ремонте существу
ющих и строительстве новых зданий; здесь работали хо
рошо образованные добросовестные люди, чья мотивация 
была подорвана административно-командной системой. 
Но все это не сработало бы без стремления совладельца 
компании Николауса Кнауфа доказать, что при построе
нии производственной и сбытовой деятельности по запад
ным стандартам свободы предпринимательства в России 
можно производить продукцию такого же качества, какую 
КНАУФ производит во всех странах мира. И в компании 
КНАУФ решили производить на российских предприятиях 

продукцию для российского рынка из местного сырья и 
руками местных специалистов.

Это был трудный путь. На российских предприятиях 
работали люди с прекрасным потенциалом, но в их акти
ве не было знаний и навыков, опыта работы с технологи
ями, принятыми в фирме КНАУФ. В 1990-е гг. многие 
предприятия гипсовой промышленности были в упадке 
или вовсе разорены, произведенная продукция не была 
востребована и лежала на складах.

Российские мастера-отделочники не знали, что такое 
готовые модифицированные смеси, чаще всего изготав
ливали смеси по собственным рецептам прямо на строи
тельной площадке; гипсокартон, или, как его еще называли, 
сухая штукатурка, не пользовался спросом из-за своего 
невысокого качества и отсутствия комплектующих, соот
ветственно не имел сбыта.

Над восстановлением и модернизацией российских 
предприятий, которые приобретала компания КНАУФ на 
первых этапах своей российской истории, работали между
народные команды специалистов: иностранцы учили, а 
россияне учились. И вот, спустя 25 лет, уже специалисты из 
России помогают строить и модернизировать предприятия 
в других странах мира. Через два года после начала инве
стиций, в 1995 г. был открыт первый собственный учебный 
центр в России (г. Красногорск), начато сотрудничество с 
профильными учебными заведениями. И теперь россий
ские участники борются за победу на международных мо
лодежных соревнованиях профессионального мастерства.

В год своего 25-летия в России компания КНАУФ вла
деет семнадцатью производственными предприятиями, 
современным центром исследований и разработок, строй
ной системой обучения и продвижения. За эти годы ком
пания инвестировала в стране 1,6 млрд евро.

На страницах этого издания руководители направле
ний и предприятий КНАУФ рассказывают, как строится их 
работа. И строится она людьми для людей – наших клиен
тов и партнеров, наших поставщиков и подрядчиков. Мы 
верим, что те люди, которые приходят и остаются с ком
панией КНАУФ – это лучшие люди и наш основной капи
тал, и мы дорожим ими.

Янис Краулис,
управляющий группы КНАУФ Восточная Европа и СНГ

Люди –  
наш основной капитал 

Дорогие читатели!
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В 2018 г. в промышленности строительных материалов 
России состоится знаменательное событие – исполняется 
25 лет работы в России немецкой компании КНАУФ, одного 
из первых и самых крупных инвесторов отрасли. В настоя
щее время, когда социально-экономические преобразования, 
сопутствующие смене экономической формации, позади, эко
номика относительно стабильна, изменения законодательной 
и нормативно-технической базы в определенной степени про
гнозируемы и управляемы, наверное, не многие могут оценить 
смелость и риск такого стратегического решения.

Для этого следует оглянуться назад на 25 лет и вспом
нить, в каких политических и экономических условиях гер
манский инвестор пришел в Россию.

Начало 1990-х гг. было непростым как для России, так и 
для Германии. Ведь осенью 1990 г. состоялось долгождан
ное восстановление единства ФРГ и ГДР. И хотя начало пе
рестройки восточногерманской экономики пришлось на пе
риод благоприятной конъюнктуры и устойчивого состояния 
государственных финансов, в 1992 г. экономика Западной 
Германии стала постепенно входить в фазу спада, который 
зимой 1992–1993 гг. перешел в один из самых глубоких за 
послевоенную историю страны кризисов.

В то же время развитие экономики России в 1990-х гг. 
проходило в условиях кардинальных структурных изменений 
всей системы государственного, экономического и полити
ческого устройства. К началу 1990-х гг. состояние россий
ской экономики характеризовалось нарастанием глубоких 
кризисных явлений, имеющих системный характер. Самый 
тяжелый период экономического кризиса, который предо
пределил резкую дестабилизацию социально-экономиче
ской ситуации в стране и дальнейшее интенсивное снижение 
темпов экономического развития, пришелся на конец 1991 г. 
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Динамика физического объема производства промышленности строи-
тельных материалов в 1990–1996 гг. (в % к предыдущему году)
Источник: Российский статистический ежегодник. 1997: Стат.сб. / 
Госкомстат России. – М., 1997.

Во всех отраслях промышленности наблюдался резкий спад 
производства, практически полный развал финансовой си
стемы привел к фактической натурализации хозяйственных 
связей. В условиях распада СССР нарастал разрыв хозяй
ственно-экономических и технологических связей между от
раслями, предприятиями и регионами, сокращался объем и 
менялась структура внешнеторгового оборота.

В 1991 г. реальный объем валового внутреннего продук
та по отношению к предыдущему году снизился на 5%, в 
1992 г. – на 19–20%, в 1993 г. – на 12%.

Спад производства в начале 1990-х гг. носил общий 
характер, им были охвачены все отрасли экономики. В 
1991 г. инфляция выросла в 2,6 раза. В 1992 г. падение про
мышленного производства составило 18,8% к 1991 г. 
Тенденция спада промышленного производства сохраня
лась в течение нескольких лет.

Резкое падение объема инвестиций, обусловившее в том 
числе ускоренный износ основных фондов, было вызвано 
резким сокращением объема централизованных капитальных 
вложений, финансируемых за счет средств бюджета, а также 
постоянным недостатком собственных финансовых ресурсов 
предприятий в результате падения рентабельности произво
димой продукции и обесценивания основного капитала; при 
этом в структуре затрат на промышленную продукцию, осо
бенно в 1992–1993 гг., значительно снизилась доля амортиза
ционных отчислений (с 12,1% в 1990 г. до 2,6% в 1992 г. и до 
0,9% в 1993 г.), которые, как правило, использовались не по 
их прямому назначению (на модернизацию производства), а 
на приобретение материальных оборотных средств.

В этих условиях выходит Указ Президента РФ от 01 июля 
1992 г. № 721 «Об организационных мерах по преобразова
нию государственных предприятий, добровольных объеди
нений государственных предприятий в акционерные обще
ства», Постановление Совета Министров и Правительства 
Российской Федерации от 10 августа 1993 г. № 763  
«О приватизации предприятий и организаций строитель
ства и промышленности строительных материалов» и ряд 
других нормативно-правовых документов, позволяющих на 
законодательном уровне изменить форму собственности 
предприятий и продолжить хозяйственную деятельность в 
новых экономических условиях.

Тогда же была разработана Концепция структурной 
перестройки строительной базы в условиях рыночных от
ношений, направленная в том числе на вытеснение тради
ционных неконкурентоспособных конструктивно-техноло
гических систем домостроения менее энерго- и материало
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емкими, максимальное использование 
местных и вторичных материалов, 
снижение ресурсоемкости, энергоем
кости и трудовых затрат, снижение в 
2–2,5 раза продолжительности инве
стиционного цикла, выпуск экологиче
ски чистых материалов и изделий с 
осуществлением мероприятий по ох
ране окружающей среды.

Следует отметить, что одним из 
негативных последствий политиче
ских и социально-экономических пре
образований в стране стало практиче
ски полное разрушение информационных связей, невозмож
ность получить достоверные статистические данных по 
отраслям промышленности. В этих условиях НИИ научно-
технической информации и экономики промышленности 
строительных материалов (ВНИИЭСМ) Министерства про
мышленности строительных материалов СССР являлся уни
кальной организацией, обладающей огромным объемом ак
туальной фактической информации и научной методологией 
ее обработки, а также уникальным в то время опытом про
ведения маркетинговых исследований (последнее стало воз
можным благодаря участию в Международном союзе строи
тельных центров UICB, консультативном органе Комиссии по 
социальному и экономическому развитию ООН).

Именно в наш институт компания КНАУФ обратилась 
для получения аналитического обзора сырьевой базы гипсо
вой промышленности и прогноза ее развития.

В этой связи следует отметить, что конъюнктура для ин
вестиций в производство отделочных материалов была 
вполне благоприятной. Если основные строительные мате
риалы более чем на 90% производились в России, то с от
делочными материалами ситуация была прямо противопо
ложная. По разным видам отделки импорт составлял от 50 
до 80%, отечественная продукция не выдерживала конку
ренции. Главной причиной этого был высокий износ техно
логического оборудования и устаревшие технологии.

Однако на Комбинате термозвукоизоляционных и гипсо
вых изделий — ТИГИ, бывшем Павшинском заводе по произ
водству сухой гипсовой штукатурки, к началу 1990-х гг. ситу
ация была несколько иная. Развитию предприятия всегда 
уделялось повышенное внимание не только на уровне регио
на, но и страны в целом. Построенное согласно специальному 
постановлению Совета Министров СССР в очень короткие 
сроки (кстати, изначально, в 1949 г. на заводе было установ
лено немецкое оборудование, вывезенное из Германии по 
репарации), предприятие в 1950 г. начало выпускать остро 
необходимую стройке продукцию – сухую гипсовую штука
турку листами 2,71,2 м и 2,91,2 м. Водным транспортом 
(одна из причин строительства предприятия возле реки) ма
териал отправлялся на крупнейшие стройки Москвы.

Через три года была введена линия по производству 
перегородочных плит, еще через семь лет, в 1960 г. – линия 
по производству цементного фибролита для развивающихся 
домостроительных комбинатов. В 1967 г. впервые в СССР 
на заводе был освоен выпуск звукопоглощающих минерало
ватных облицовочных плит АКМИГРАН…

Задачей этой статьи не является пересказать действи
тельно славную советскую историю завода ТИГИ. Здесь 

важно понимать, что в начале 1990-х гг. 
предприятие испытывало серьезные, 
характерные для всей промышленно
сти трудности, но все-таки было доста
точно технологичным для своего вре
мени (в 1982 г. на заводе была уста
новлена новая французская 
технологическая линия по производ
ству гипсокартонных листов (ГКЛ). 
Кроме того, завод имел достаточную 
сырьевую базу, коллектив высококва
лифицированных работников, хоро
шие, хоть и пошатнувшиеся, связи со 

строительными компаниями Москвы и Московской области. 
Кроме того, избранный в 1990 г. новый молодой директор 
А.А. Горовой сразу начал предпринимать попытки оздоров
ления экономики предприятия. В частности, на ТИГИ был 
создан один из первых в отрасли кооперативов, запущен 
цех по производству пенополистирольного утеплителя на 
немецком оборудовании, организовано обособленное сбыто
вое подразделение «ТИГИ-МАРКЕТИНГ», призванное обе
спечивать завод «живыми» деньгами…

Поэтому не удивительно, что в 1993 г. в инвестиционном 
конкурсе за возможность стать партнером ТИГИ боролись 
кроме немецкой фирмы КНАУФ английская компания British 
Gypsum, а также российский потенциальный непрофильный 
инвестор АО «СОВРЫБФЛОТ». От фирмы КНАУФ поступило 
наиболее привлекательное предложение с точки зрения пря
мых денежных вложений и технического обновления произ
водства. И уже в конце 1994 г. было создано совместное рос
сийско-германское предприятие СП «ТИГИ КНАУФ», ОАО.

Вот в таких непростых политических и экономических 
условиях, в обстановке нестабильности и неясных перспек
тив, не имея гарантий успеха началась инвестиционная дея
тельность немецкой компании КНАУФ в России, 25-летие 
которой мы отмечаем в этом году.

Конечно, это было смелое решение владельцев компа
нии, несмотря на уже имеющиеся деловые связи в России, 
перспективы развития на рынке, остро нуждающемся в ка
чественных материалах, значительный запас прочности в 
вопросах финансов, технологии и инженерии.

Смелость предопределяет риски – временем, деньгами, 
эмоциями и другими ресурсами. Она требует принятия воз
можности потерь, препятствий, трудностей и временных 
неудач. Через все это компания КНАУФ с честью прошла за 
25 лет работы в России, став полноправным российским 
производителем высококачественных строительных отде
лочных материалов, которые производятся на российских 
предприятиях силами российских специалистов для россий
ского строительного комплекса. Слова одного из владель
цев компании Николауса Кнауфа: «Мы пришли в  Россию, 
чтобы создать русский КНАУФ» – реализовались в полной 
мере.

Лариса Баринова, канд. хим. наук,
вице-президент Российского союза строителей, Первый 

заместитель председателя комитета Торгово-
промышленной палаты Российской Федерации по предпри-

нимательству в сфере строительства и ЖКХ, заместитель 
Председателя Госстроя России (1998–2004 гг.)
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Так сложилось, что я работаю в фирме КНАУФ 25 лет, 
столько же, сколько компания присутствует в России. По 
окончании университета я два года проработал на заводе 
КНАУФ в Германии, а затем был направлен в Россию. В то 
время д-р Хайнер Гамм, руководивший российским направле
нием КНАУФ, создавал группу технических специалистов для 
проведения аудита потенциальных инвестиционных проектов. 
Это были как действующие предприятия (в Красногорске, 
Новомосковске, Псебае), так и промышленные площадки, на 
которых как таковых предприятий не было (Кунгур).

Меня часто спрашивают, почему компания КНАУФ во 
многих случаях предпочитала вкладывать инвестиции в 
действующие предприятия с изношенным оборудованием, 
инженерными сетями, долгами? Ведь построить завод на 
новом месте менее хлопотно. Сегодня, опираясь на двад
цатипятилетний опыт работы в компании КНАУФ в разных 
странах, я могу ответственно утверждать, что в большин
стве случаев вкладывать деньги в существующее пред
приятие стратегически выгоднее. И главным преимуще
ством здесь являются специалисты, которые шаг за ша
гом, вместе с нами выводили свои предприятия на новый 
технический и экономический уровень. Такие специали
сты становятся самыми лучшими и верными сотрудника
ми. Их дальнейшую работу на предприятиях, особенно в 
отдаленных регионах, трудно переоценить. Более того, 
уровень российских специалистов настолько вырос, что в 
настоящее время их направляют в другие страны для по
мощи местным коллегам на новых предприятиях группы 
КНАУФ (например, в Египет, Польшу и даже в Германию).

В последние 25 лет компания КНАУФ добилась суще
ственного роста, превратившись из европейской компа
нии в группу мирового масштаба, оставаясь при этом се
мейной, чьи предприятия расположены на нескольких 
континентах. С настоящее время группа КНАУФ распола
гает самым современным производственным оборудова
нием, которое постоянно совершенствуется с перспекти
вой на будущее. В ногу со временем идет расширение 
ассортимента. Помимо традиционных для компании мате
риалов на основе гипса, потребителям предлагаются изо
ляционные материалы, продукция на основе цемента, го
товые к применению составы.

Россия стала для компании КНАУФ регионом самого 
сложного и стремительного развития. За относительно 
короткое время на территории России создано 17 пред

приятий, выпускающих широкий ассортимент строитель
ных и отделочных материалов. И качество этой продук
ции одинаково высокое не только на всех предприятиях 
КНАУФ в России, но и во всем мире.

Также в России, в отличие от других стран, особенно 
сильно развито направление горной добычи. Практически 
все свои предприятия мы обеспечиваем сырьем самостоя
тельно. Более того, часть добываемого сырья поставляется 
другим отраслям промышленности, например цементной.

Нас часто спрашивают о возможном переходе на вторич
ное гипсовое сырье в России, в частности на гипс, получае
мый при обессеривании отходящих газов ТЭЦ, работающих 
на угле, как в Германии. Конечно, это благородная задача, и 
по возможности такое гипсовое сырье надо использовать. 
Однако следует помнить, что во всем мире, в том числе в 
Германии, происходит постепенный отказ от угольного то
плива в пользу газового. Это повлечет сокращение образо
вания вторичного гипса. Так что и в Германии фирма КНАУФ 
сейчас ведет работы по открытию нового гипсового рудника 
для обеспечения своих заводов природным гипсом.

В своей работе компания КНАУФ придерживается 
принципа минимального воздействия на окружающую 
среду. Поэтому горные работы ведутся в строгом соот
ветствии с законодательством и нормативно-технически
ми документами. Постоянно ведется рекультивация вы
работанного пространства карьеров. В России КНАУФ 
хорошо обеспечен сырьем. Тем не менее компания се
рьезно рассматриваем любые новые возможности рас
ширения своей сырьевой базы.

Оборудование для своих предприятий компания 
КНАУФ закупает и заказывает по всему миру. Однако про
изводственный потенциал компании усиливается опреде
ленной независимостью от внешних поставщиков обору
дования. Мы самостоятельно можем изготовить и смонти
ровать не только отдельные детали для оборудования, но 
и целые производственные установки. Это делает нас бо
лее свободными от импорта, повышает профессиональ
ный уровень наших работников, позволяет сохранить ноу-
хау внутри компании. Кроме того, локализация производ
ства оборудования в России помогает развиваться 
местным поставщикам. С каждым годом мы становимся 
все менее зависимыми от внешней среды. Санкции вы
зывают досаду, но не способны задержать нашего разви
тия, наоборот – мы воспринимаем это как вызов для ис

Четверть века 
с КНАУФ
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ным вопросам. Мы целенаправленно развиваем это на
правление, принимая участие в международных проектах и 
проходя обучение у поставщиков. Все знания документиру
ются и передаются дальше.

С учетом вышеизложенного, запуск новых заводов 
стал для нас обычным делом. Успешный запуск был у 
предприятия в Звенигово (Республика Марий Эл), кото
рое уже спустя полгода работает в три смены. Сложности 
же возникают каждый раз, как дело доходит до инфра
структуры, поставок газа или снабжения электричеством. 
Тут часто нарушаются обещания. Преодоление таких 
субъективных препятствия является нерациональной тра
той времени, сил и средств.

Как и в авиации, безопасность является приоритетом 
компании КНАУФ. В России разработан специальный 
стандарт безопасности, который в настоящее время вне
дряется на всех предприятиях группы КНАУФ СНГ. В этом 
вопросе Россия служит примером в международной груп
пе КНАУФ. На предприятиях не допускается никакой тер
пимости к нарушениям безопасности. Об этом известно, и 
все действуют, исходя из этого. Такого же отношения мы 
требуем от предпринимателей в нашем регионе поставки. 
Это постоянная каждодневная работа, которая никогда не 
прерывается. Международный обмен опытом в этой об
ласти помогает нашим работникам поддерживать свой 
уровень знаний и учиться на опыте других предприятий.

Компания КНАУФ не останавливается на достигнутом. 
В планах открытие новых заводов в России, расширение 
нашего присутствия в Средней Азии, разработка и освое
ние производства новых продуктов.

За 25 лет работы в России компания КНАУФ не только 
оказала определяющее влияние на развитие рынка, но в 
значительной степени способствовала своими технологи
ями, обучением и образовательной деятельностью созда
нию привлекательных рабочих мест особенно в регионах. 
Этим закладывается основа долгосрочному росту и ста
бильности.

Вольфганг Фогт,
директор Департамента по технике и производству 

группы КНАУФ СНГ

пытания наших способностей. 
Конечно, иногда наше стремление 
к независимости от внешних обсто
ятельств сравнивают с натураль
ным хозяйством, однако в сложив
шихся условиях мы не видим в этом 
ничего плохого.

Как было отмечено выше, во 
всех странах мира мы произво
дим продукцию, к качеству кото
рой предъявляются единые высо
кие требования. Якорные виды 
продукции выпускаются практи
чески всеми предприятиями по
стоянно. Например, знаменитая 
гипсовая штукатурная смесь 
«Ротбанд» недавно «отметила» 
50-летний юбилей.

Однако при разработке ассортиментной линейки учи
тываются региональные особенности. Мы выявили высо
кие требования потребителей в странах СНГ к качеству 
поверхности стен после нанесения штукатурки. С целью 
наиболее полного соответствия ожиданиям потребителей 
мы адаптируем наши продукты или разрабатываем но
вые, например Сатенгипс или ХП Старт.

Чтобы обеспечивать повсеместно одинаково высокое 
качество продукции нашим специалистам приходится посто
янно вести кропотливую работу по корректировке рецептур 
в зависимости качества используемого сырья и добавок.

В России этой работой занимается подразделение ис
следований и разработок в Красногорске. Конечно, новые 
материалы, например АКВАПАНЕЛЬ, ранее не выпускав
шиеся в России (как и во многих других странах), разра
батываются специалистами научно-исследовательского 
центра КНАУФ в Ипхофене.

Система менеджмента качества предполагает, что 
каждый работник вовлечен в контроль качества на своем 
месте. Соответствие требованиям к качеству подтверж
дается внутренним и внешним независимым аудитом. В 
группе СНГ нас проверяют аккредитованные организации 
TÜV из Германии.

Сотрудники компании КНАУФ являются ее основным 
капиталом. И это не фигура речи. Труд верных делу, хоро
шо образованных, вовлеченных в процесс работников го
раздо эффективнее. На открывающиеся вакансии персо
нал набирает специальная комиссия, задачей которой яв
ляется найти компетентных и увлеченных работников. 
После отбора проходит обучение на заводе. Регулярно 
организуются мероприятия по повышению квалификации.

Образовательные программы, по которым работает 
Академия КНАУФ, дают те же знания, что и на предприятии 
в штаб-квартире КНАУФ в Ипхофене. Но поистине «золо
тым запасом» фирмы являются опыт и знания, накоплен
ные нашими ветеранами. Удивительна глубина вовлечен
ности, с которой наши пенсионеры участвуют в работе по 
подготовке к запуску новых предприятий или в подготовке 
молодых кадров для новых заводов. Дополнительно у нас 
отлажена система профессионального обучения, в соб
ственных рядах есть специалисты по всем профессиональ

Постоянный контроль качества на 
всех операциях

Рекультивированный гипсовый карьер
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Начало. 1996–2000 гг.

ООО КНАУФ ГИПС НОВОМОСКОВСК в настоящее 
время по праву можно считать одним из наиболее удач
ных примеров инвестиций западного капитала в россий
ское предприятие.

В 1990-е гг. Новомосковский гипсовый комбинат, по
строенный почти 70 лет назад, переживал сложные вре

Самая крупная в Европе  
и самая современная в мире 

шахта КНАУФ по добыче 
гипса в Новомосковске

мена. На крупнейшее в Европе месторождение гипсового 
камня обратили внимание владельцы немецкой компа
нии КНАУФ, и в 1995 г. фирма выиграла инвестиционный 
конкурс. Практически сразу были начаты инвестицион
ные программы, которые подарили гипсовому комбинату 
вторую жизнь.

Развитие шахты на предприятии КНАУФ ГИПС НОВОМОСКОВСК за время инвестиционной дея-
тельности фирмы КНАУФ можно разделить на три этапа: первый – поддержание работоспособ-
ности действующих технических устройств и сооружений шахты (1996–2000 гг.), второй –  
внедрение новой погрузочно-доставочной техники, глобальная реконструкция (2001–2009 гг.), 
третий – техническое перевооружение гипсовой шахты и внедрение вертикальной конвейерной 
установки Pocketlift (2010–2018 гг.)
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В первые годы работа была направлена на поддержа
ние действующих технических устройств и сооружений 
шахты. Капитально отремонтированы копры, армировка и 
дозаторные отделения грузовых стволов, железнодорож
ные бункеры, которые было небезопасно эксплуатировать 
из-за высокого износа и коррозии несущих металлокон
струкций. Вместе с капитальным ремонтом технических 
устройств была разработана и начала осуществляться 
первоочередная программа технического перевооружения 
шахты, которая неразрывно связана с обеспечением без
опасности всех видов выполняемых работ.

Углубка ствола №3, спуск оборудования в шахту. 
Одним из первых объектов технического перевооруже
ния стал вертикальный ствол № 3 диаметром 7,5 м, про
ходка которого началась еще в конце 1980-х гг. и была 
остановлена в 1992 г. Решения о первых крупных инве
стициях в шахту ни у кого не вызывали сомнения. 
Причина очевидна. Спуск в шахту крупногабаритного 
оборудования (самосвалов, бурильной и доставочной  
техники) производился по стволу диаметром 5 м. Этот 
трудоемкий и непроизводительный процесс требовал не 
только демонтажа крупных узлов машин, но порой и их 
резания на части (рамы, кузова и т. д.). В период 1996–
1998 гг. была произведена проходка ствола до проектной 
отметки и завершено строительство его надземной ча
сти, что дало возможность спуска в шахту всех видов 
оборудования без демонтажа на узлы и агрегаты.

Транспортировка гипсового камня. Ранее горные 
работы велись на двух участках шахтного поля, которые 
условно подразделялись на шахту № 1 с электровозной 
откаткой и на шахту № 2 с автомобильным транспортом. 
Российскими и немецкими специалистами было принято 
решение о переходе на единый вид доставки гипсового 
камня по горным выработкам – автомобильным транс
портом. В результате реализации такого проекта уда
лось ликвидировать рельсовые пути, контактную сеть, 
исключить из обращения электровозы и шахтные ваго
нетки. Эти решения, как показала жизнь, были правиль
ными и своевременными.

Реконструкция вентиляционной сети – одна из са
мых важных задач, которую необходимо было решать в 
первую очередь, так как в это время в шахте было за
труднено проветривание удаленных горных выработок. 
Схему проветривания изменили кардинальным образом: 
была пройдена дополнительная горная выработка, сое
диняющая две шахты, изменили саму технологию отра
ботки гипсового камня и отказались от камерно-вентиля
ционных штреков малого сечения 22 м, которые исполь
зовались для исходящей вентиляционной струи; в 
систему вентиляции был задействован ствол № 3; сече
нием 7,5 м, стали широко применять вентиляторные 
установки местного проветривания. После реализации 
таких технических и технологических решений были по
лучены хорошие результаты: увеличилась скорость дви
жения воздуха и воздухообмен на рабочих местах, 
уменьшилось образование конденсата и улучшилась ви
димость в транспортных выработках.

Буровзрывные работы. Отбойка гипсового камня 
производилась только с помощью промышленных взрыв
чатых веществ. Однако значительные затраты на приоб
ретение, транспортировку, содержание поверхностных 
складов и организацию сохранности ВВ заставили инже
неров и специалистов искать новые пути и возможности 
воздействия на массив гипсового камня. Эти пути были 
найдены. Стал использоваться механизированный и бо
лее безопасный способ зарядки шпуров с помощью са
моходной смесительно-зарядной установки «Ульба-
450И», специально изготовленной для условий гипсовой 
шахты. Эта машина позволяет изготавливать простей
шее взрывчатое вещество непосредственно на рабочих 
местах на основе аммиачной селитры. Положительным 
эффектом данных нововведений стало снижение потре
бления промышленного взрывчатого вещества и, как 
следствие, ликвидация поверхностного базисного скла
да взрывчатых материалов, находившегося в нескольких 
километрах от предприятия. Впоследствии базисный 
склад взрывчатых материалов был построен непосред
ственно в горных выработках шахты с современной и 
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надежной системой охранно-пожарной сигнализации. 
Это событие явилось очень важным в части снижения 
затрат на транспортировку и хранение взрывчатых мате
риалов, повысило безопасность и было высоко оценено 
инспектирующими органами Ростехнадзора.

Технология ведения горных работ. Отработка ка
мер высотой 11 м и шириной 12 м производилась потол
коуступным методом с опережением верхнего уступа. 
При этом технические возможности самоходных буриль
ных установок СБУ-2М, находящихся в эксплуатации 
более 25 лет, позволяли производить процесс бурения 
шпуров в забое только на высоту 5,5 м. Оставшаяся 
верхняя часть забоя обуривалась ручным способом при 
помощи ручных электрических сверл СЭР-19М в гори
зонтальном и вертикальном направлениях с опережаю
щего уступа. Доля машинного бурения составляла 40%, 
а доля ручного бурения – 60%.

Такой способ отработки камер был не только мало
производительным, но и достаточно опасным с точки 
зрения безопасности производства работ. Первоначально 
бурильщики шпуров и взрывники производили отбойку 
гипсового камня, а затем оборщики горных выработок 
вручную зачищали уступ от навала взорванной горной 
массы. При этом шахтерам приходилось взбираться на 
уступ высотой 9 м при помощи обычных лестниц.

Время требовало принятия новых технических реше
ний. По специальному заказу на одном из заводов 
Украины была изготовлена бурильная установка, кото
рая имела возможность бурить забой как в горизонталь
ном, так и в вертикальном положении при потолкоуступ
ном способе отработки камер. Внедрение новой буриль
ной установки и механизированного способа зарядки 
шпуров с использованием самоходной смесительно-за
рядной установки позволило изменить технологию веде
ния горных работ, улучшив безопасность процессов и 
экономические показатели. Верхняя часть забоя мощно
стью 4,5 м стала отрабатываться с отставанием на 20 м 
от нижнего забоя мощностью 6,5 м.

Новый технологический процесс отработки забоев 
рабочих камер  позволил постепенно уходить от ручного 

труда бурильщиков шпуров. К концу 2000 г. буровые 
работы на шахте были полностью механизированы. 
Целенаправленно проводимая политика ликвидации тя
желейшего ручного труда была последовательно и 
успешно реализована, что явилось важнейшим достиже
нием за все время существования гипсового рудника.

Обновление и модернизация. 2001–2009 гг.

Данный период характеризуется внедрением новой 
погрузочно-доставочной техники, глобальной рекон
струкцией подземного и поверхностного технологиче
ских комплексов и вертикального подъема.

Погрузка и доставка гипсового камня. До 2002 г. 
погрузка гипсового камня в автосамосвалы производи
лась с использованием машин ПНБ-3Д на гусеничном 
ходу. Камень забирался с почвы выработки двумя боко
выми захватами и подавался на конвейер, который транс
портировал его в кузов автосамосвала. Такие машины 
имели малую мобильность и производительность. Было 
принято решение переходить на более современное обо
рудование – ковшовые погрузчики на колесном ходу. Эта 
надежная и маневренная техника позволяет за 7 ч погру
зить более 1000 т камня. При этом фронтальные погруз
чики используются при планировании почвы горных вы
работок и зачистке камер от просыпи камня без примене
ния дополнительной техники. Для транспортировки 
гипсового камня стали последовательно приобретаться 
современные автосамосвалы карьерного исполнения с гру
зоподъемностью 25, 30, 40 т, а в настоящее время – 45 т. 
Современная погрузочная и доставочная техника позво
лила увеличить производительность труда и безопас
ность процесса добычи и транспортировки гипсового 
камня и снизить затраты в условиях ежегодного удаления 
фронтов горных работ от вертикального подъема.

Буровзрывные работы. Изменившаяся технология 
ведения горных работ с отработкой забоя потолкоуступ
ным способом позволила продолжить поиск новых реше
ний по повышению производительности труда и наибо
лее рациональных паспортов буровзрывных работ. В 
результате горизонтальное бурение шпуров в нижней 
части забоя стало производиться с использованием бу
рильных установок глубокого бурения. Процесс бурения 
шпуров был частично автоматизирован. Новые буровые 
установки производили бурение шпуров как в ручном, 
так и в полуавтоматическом режиме по заданным коор
динатам и в определенной последовательности. С 2005 
г. произошел переход на новую технологию бурения за
боев рабочих камер с помощью бурильных установок с 
автоматическим процессом бурения при помощи пульта 
дистанционного управления по паспорту, заложенному в 
бортовой компьютер машины. Все эти нововведения вы
вели процесс бурения шпуров на новый технологический 
уровень, что незамедлительно положительно сказалось 
на производственных и экономических показателях.

Специальные проекты. На шахте приветствуются 
специалисты, свободные от установок прошлого, спо
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собные к развитию и самообразованию, которые свои 
мысли и идеи воплощают в реальность ради безопасно
го труда всего коллектива шахты. Эти идеи позволили 
внедрить новый станок для бурения разведочных сква
жин в кровле горных выработок шахты фирмы «Атлас 
Копко». В эти годы был построен склад аммиачной се
литры, позволивший механизировать процесс ее раз
грузки на складе и автоматизированной загрузки в са
моходную смесительно-зарядную установку. Вместо во
дяных калориферов стало использоваться современное 
немецкое оборудование с газовыми горелками, обеспе
чивающее надежный подогрев подаваемого в шахту 
воздуха в зимнее время.

Техническое перевооружение. В ноябре 2006 г. на 
Международном экономическом форуме в Туле состоя
лось подписание Соглашения о сотрудничестве, которое 
предусматривало реализацию проекта «Техническое пе
ревооружение шахты КНАУФ ГИПС НОВОМОСКОВСК. 
Реконструкция крупнейшей в мире гипсовой шахты 
включала строительство подземного комплекса дробле
ния камня, комплекса погрузочно-складского и транс
портного хозяйства на поверхности, а также внедрение 
уникального способа подъема сырья вертикальной кон
вейерной установкой Pocketlift.

Когда мы c коллегой Эдуардом Добмайером впервые 
увидели такое ноу-хау в Америке, то были поражены и 
могли только мечтать иметь подобную установку на шах
те. Проект стоил 42 млн евро. Однако совладелец фир
мы г-н Николаус Кнауф принял решение о строительстве 
подобной установки в Новомосковске.

Работу над проектом традиционно для фирмы КНАУФ 
вела международная команда специалистов, что позво
лило использовать накопленный опыт на всех этапах ра
боты. Основные строительно-монтажные работы на объ
екте начались во II квартале 2007 г. и выполнялись в ос
новном силами российских специалистов. Строительство 
надземных зданий и сооружений, объектов инженерного 
обеспечения, а также расширение подземных выработок, 
строительство подземного комплекса дробления велись 
фирмами из Новомосковска, Тулы и Москвы. В октябре 
2007 г. начались поставки оборудования горнодобываю
щего комплекса и его монтаж, который в большей части 
был завершен к концу 2008 г. С января 2009 г. приступи
ли к пусконаладочным работам и испытанию под нагруз
кой. Успешное завершение испытаний комплекса обеспе
чило его перевод в эксплуатационный режим. Будучи по
томственным горняком Николаус Кнауф лично опробовал 
работу этой уникальной установки.

Техническая революция. 2010–2018 гг.

В развитие, реконструкцию и техническое перевоору
жение гипсовой шахты в Новомосковске со стороны ком
пании КНАУФ были вложены огромные инвестиции, что
бы в будущем надежно обеспечивать сырьем предприя
тия группы КНАУФ, а также гипсовые и цементные 
заводы центральной части России.

Внедрение вертикальной конвейерной установки 
Pocketlift позволило увеличить добычу гипса в два раза. 
Ввод в эксплуатацию нового шахтного технологического 
комплекса дал возможность остановить работу двух 
стволов с менее совершенным оборудованием, одновре
менно повысив объем добычи гипсового камня. В насто
ящее время производительность комплекса составляет 
850 т камня в час. Ввод в эксплуатацию Pocketlift обеспе
чил перевод шахты с трехсменного режима работы на 
двухсменный. Это, в свою очередь, позволило оптимизи
ровать труд всего персонала шахты и перевести произ
водство взрывных работ в ночное время после выезда 
всех людей из шахты. Инвестиционные вложения, на
правленные на реконструкцию и техническое перевоору
жение шахты, при необходимости позволят увеличить 
объем добычи гипсового камня до 5 млн т в год.

Развитие шахты продолжается планомерно. В ноябре 
2011 г. с вводом в эксплуатацию современной бурильной 
установки был осуществлен переход на новую технологию 
отработки очистных камер полным сечением. Технические 
возможности новой бурильной установки позволили авто
матизировать бурение и сделать его более безопасным. 
Фактические данные параметров бурения автоматически 
формируются и архивируются на машине. Отработка 
очистных камер полным сечением, как показала практи
ка, является весьма эффективной. В этой связи для пол
ного перехода на данную технологию в 2017 г. была при
обретена еще одна аналогичная установка.

В 2015 г. была введена в эксплуатацию новая кровле
оборочная машина. Ее внедрение позволило повысить 
качество оборки забоев и заменить тяжелый ручной труд 
оборщиков на высокоэффективный механизированный 
процесс.

С 2015 г. все горные работы в шахте сконцентрирова
ны на Восточном участке шахтного поля. Данная концен
трация работ позволила увеличить темпы подготовки 
перспективных добычных панелей, повысить эффектив
ность применения техники, задействованной на 
буровзрывных и добычных работах, а также оптимизиро
вать процесс управления всеми технологическими про
цессами в шахте.

В настоящее время группой немецких и российских 
инженеров прорабатывается новая система отработки 
перспективного участка шахтного поля. По оценке спе
циалистов, для эффективной работы на данном участке 
необходимо заменить существующую транспортировку 
гипса автосамосвалами на современное конвейерное 
оборудование в комплексе с шахтными погрузочно-до
ставочными машинами. Новые размеры панелей позво
лят эффективно использовать планируемое горно-шахт
ное оборудование и обеспечат требуемый уровень про
изводительности.

Анатолий Макеев,
исполнительный директор  

ООО КНАУФ ГИПС НОВОМОСКОВСК
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АО КНАУФ ПЕТРОБОРД (КПБ) – 
крупнейший в России производитель 
коробочного и облицовочного картона 
из макулатуры, занимающий лидирую
щее положение на рынке облицовоч
ного картона, использующегося в про
изводстве гипсокартонных листов 
(гипсовых строительных плит).

Санкт-Петербургский картонно-
полиграфический комбинат начали 
строить в 1976 г. как предприятие, 

способное переработать макулатуру 
миллионного Ленинграда. 31 января 
1982 г. он начал выпуск продукции.

Общая история комбината и немец
кой фирмы КНАУФ, началась в 1992 г., 
когда компания стала одним из акцио
неров. В течение 1996–2000 гг. были 
проведены две крупные реконструкции 
картонного производства: модернизи
рованы три потока переработки маку
латуры и две картоноделательные ма

шины, заводская лаборатория оснаще
на современным оборудованием и т. д. 
В 2002 г. Санкт-Петербургский картон
но-полиграфический комбинат первым 
в целлюлозно-бумажной промышлен
ности России получил сертификат си
стемы менеджмента качества ISO 9001 
и системы экологического менеджмента 
ISO 14001.

Однако компания КНАУФ всегда 
стремилась к максимальной свободе 

Картон  
для производства  
стройматериалов
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действий на предприятии, а для этого 
было необходимо увеличить долю в 
бизнесе. Этого удалось достигнуть в 
июле 2008 г., когда между компанией 
Ilim Holding S. A. (владелец  
ОАО «Группа «Илим») и ООО КНАУФ 
ГИПС было подписано соглашение о 
покупке 56% акций Санкт-Петер-
бургского картонно-полиграфическо
го комбината, принадлежащих Ilim 
Holding S. A. Таким образом фирма 
КНАУФ увеличила свою долю в КПК 
до 91% и стала практически един
ственным крупным владельцем пред
приятия.

Переход крупнейшего производи
теля облицовочного и упаковочного 
картона под контроль компании 

КНАУФ ознаменовал начало нового 
этапа развития предприятия.

Был реализован ряд крупных инве
стиционных проектов.

Выполнена автоматизация систе
мы розжига паровых котлов и осу
ществлен проект создания собствен
ной генерации электроэнергии путем 
установки парогазовой турбины в 
ТЭЦ предприятия.

На основании обследования и 
проведения энергоаудита разработа
на долгосрочная программа энергос
бережения, которая поэтапно выпол
няется и позволяет достичь значи
тельного экономического эффекта. 
Наиболее крупным и эффективным 
энергосберегающим мероприятием 

стало выделение собственного конту
ра теплоснабжения, которое позволи
ло АО КНАУФ ПЕТРОБОРД суще
ственно сократить потребление элек
трической и тепловой энергии.

Проект установки нового про
дольно-резательного станка и транс
портной линии готовой продукции 
стал одним из самых крупных на 
КПК за последние годы. Его успеш
ная реализация позволила увели
чить диаметр рулонов облицовочно
го картона до 2,1 м, что позволило 
сократить транспортные расходы и 
потери переработчиков при смене 
рулонов.

Путем непрерывного совершен
ствования технологии производства 
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за 25 лет работы удельный вес ква
дратного метра облицовочного карто
ны был снижен почти в два раза, с 
340 до 180 г/м2, что позволило значи
тельно экономить энергоресурсы и 
уменьшить нагрузку на очистные со
оружения, способствуя тем самым 
улучшению экологии.

Значительные средства были ин
вестированы в расширение сети сбо
ра макулатуры и улучшения ее пере
работки с целью развития сырьевой 
базы для картонного производства.

В настоящее время производи
тельность КНАУФ ПЕТРОБОРД со
ставляют 240 тыс. т картона в год. 
Объем перерабатываемой макулатуры 
– около 250 тыс. т.

Упомянутые выше шаги по модер
низации оборудования, а также орга
низационные изменения, позволили 
оптимизировать процессы и повысить 
эффективность работы предприятия, 
что в свою очередь стало предпосыл
кой для реализации более масштаб
ных инвестиционных проектов.

2 июня 2017 г. на XXI Петербургском 
международном экономическом фору
ме было подписано соглашение о со
трудничестве между Правительством 
Ленинградской области и АО КНАУФ 
ПЕТРОБОРД, предусматривающее 
реализацию инвестиционного проекта 
реконструкции производства облицо
вочного картона до 2020 г. в размере 

не менее 3,5 млрд р. и поддержку ин
вестора со стороны Правительства 
Ленинградской области.

Предприятие приступило к мас
штабной инвестиционной программе. 
Выполняются следующие проекты: 
модернизация картоноделательной 
машины №2 на плоские сетки; модер
низация станции биологической 
очистки промышленных стоков.

Заказ на модернизацию КДМ-2 
получила компания ANDRITZ (Австрия). 
В рамках модернизации будут заме
нены основные компоненты формо
вочной части КДМ-2 и установлены 
новые сортировки типа ModuScreen 
HB-E, которые обеспечивают низкое 
энергопотребление с минимальными 
пульсациями при наименьших поте
рях волокна.

Для снижения производственного 
водопотребления на предприятии 
устанавливается система улавлива
ния волокна – специальные дисковые 
фильтры. В рамках модернизации по
ставляется новый многодвигатель
ный привод для всей сушильной ча
сти машины и автоматизация обору
дования всего объема поставки.

После модернизации будет рас
ширен ассортимент выпускаемого 
картона по плотности от 100 до 320 
г/м2, годовая производительность 
картонделательной машины увели
чится до 155 тыс. т облицовочного 

картона из 100% макулатурного сы
рья. Этот картон будет использован 
для изготовления гипсокартонных 
КНАУФ-листов. Ввод КДМ-2 после 
модернизации в эксплуатацию за
планирован на 4-й квартал 2018 г.

Заказ на модернизацию станции 
биологической очистки промышлен
ных стоков выполняет компания H+E 
(Германия).

Расширение очистных сооруже
ний осуществляется поэтапно: на 
первом этапе обновлено оборудова
ние двух степеней аэротенков с це
лью увеличения насыщения сточных 
вод кислородом, что уже привело к 
улучшению их очистки.

Далее будет увеличена производи
тельность ступени биологической 
очистки путем дополнительного под
ключения к работе систем FLOCKOMAT 
и BIOFIT. Полная реализация этого про
екта позволит значительно улучшить 
качество промышленных сточных вод.

Предприятие КНАУФ ПЕТРОБОРД 
своевременно проводит модерниза
цию оборудования и идет в ногу со 
временем, что позволяет ему зани
мать лидирующее положение на рын
ке производителей облицовочного и 
коробочного картона России.

Юрий Михайлов,
генеральный директор  

АО КНАУФ ПЕТРОБОРД

Новая сеточная часть машины с тремя плоскими сетками
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С началом производства продук
ции КНАУФ в России на первом флаг
манском предприятии в г. Красногор-
ске Московской области возникла не
обходимость в формировании новой 
концепции продвижении новых для 
рынка материалов, формировании 
спроса, построения сбытовой структу
ры, то есть проведения цивилизован
ной маркетиновой работы. Первым 
шагом в оптимизации бизнес-процес
сов стало создание специализирован
ной сбытовой компании ЗАО ТИГИ-
КНАУФ Маркетинг, которую возгла
вил Сергей Владимирович Милов. 
Тогда же была заложена основа всей 
структуры сбыта компании и подпи
сан первый дилерский Договор с 
ЗАО  «Объединение Снабнефтехим». 
Со временем нашими дилерами стали 
такие компании как «Спецстрой», 
«Стройинлок», «Промстройконтракт», 

«Стройхолдинг» и др. Мы благодарим 
наших партнеров за сотрудничество с 
тех давних пор и до настоящего времени.

Наша система дистрибуции, осно
ванная на работе с дилерами и сбыт 
через дилеров – крупных оптовых 
продавцов строительных и отделоч
ных материалов, конечно претерпела 
серьезные изменения за прошедшие 
годы, однако до настоящего времени 
является основой всей сбытовой дея
тельности. Эффективность такой мо
дели подтверждается и тем, что мно
гие производители строительных ма
териалов, пришедшие на рынок в 
более поздние годы, взяли за основу 
именно такую структуру сбыта.

Долгие годы мы выстраиваем с 
дилерами именно партнерские, взаи
мовыгодные отношения. Возможно в 
этом вопросе мы консервативны. 
Например, не открываем фирменные 
розничные магазины, как это делают 
некоторые производители в Европе, 
не поставляем продукцию напрямую 
строительным организациям… Ведь 
стабильность и предсказуемость 
производителя продукции является 
важнейшим фактором долгосрочного 
взаимодействия с дилерами, кото
рые в свою очередь за многие годы 
выстроили свои сбытовые структуры.

Но это не значит, что маркетинго
вые технологии застыли и не совер
шенствуются. В последние годы по
лучило развитие создание сети спе
циализированных дилеров по 
отдельным видам товаров, внедрена 
новая система ценообразования, 
развивается субдилерская сеть и т. д.

Особо отметим наше успешное 
многолетнее сотрудничество с между

народными сетями DIY – компаниями 
«Леруа Мерлен», «Оби» и 
«Касторама», с которыми заключены 
прямые контракты на поставку. На 
первом этапе отношения складыва
лись непросто. Международные сети 
предъявляют к производителям и по
ставщикам повышенные требования, 
выполнение которых требует значи
тельных дополнительных ресурсов и 
усилий. Однако мы принимаем во вни
мание, что эти компании, как и КНАУФ, 
пришли в Россию всерьез и надолго. 
Это позволяет нам вместе развивать 
долгосрочное взаимовыгодное страте
гическое партнерство на территории 
всей страны.

Наши маркетинговые усилия и 
активности не ограничиваются рабо
той с дилерами и сетями. Мы стара
емся не обходить вниманием все це
левые аудитории, которые в той или 
иной степени применяют системы и 
продукты, выпускаемые компанией 
КНАУФ – это и крупные строитель
ные организации, и мелкие бригады, 
проектировщики и архитекторы, 
частные лица и т. д.

Основная задача сотрудников 
управления по маркетингу и сбыту – 
донести до потребителя свойства на
шей продукции, показать ее преиму
щества, помочь с помощью продукции 
КНАУФ решить ту или иную техниче
скую задачу. Не раскрывая коммерче
ских можно отметить, что в этом году 
в стадии реализации ряд проектов в 
области цифрового маркетинга, при
званных вывести наши отношения с 
целевыми аудиториями на качествен
но новый уровень с применением но
вейших цифровых технологий.

Оправдать  
высокие ожидания клиентов 
– главная задача

Мастер-класс по нанесению готовой финиш-
ной шпаклевки КНАУФ-Ротбанд Пасты профи 
в тульском гипермаркете
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При это мы не забываем о тради
ционных, проверенных временем 
способах продвижения наших про
дуктов и систем. Прежде всего это 
проведение демонстраций на строи
тельных площадках и организация 
обучения. Первый учебный центр 
КНАУФ открылся в 1995 г., практиче
ски одновременно с завершением ре
конструкции первого российского за
вода. В настоящее время на террито
рии России действуют несколько 
учебных центров КНАУФ, ресурсные 

и консультационные центры на базе 
высших и средних профессиональ
ных учебных заведений. Создана 
Академия КНАУФ.

Однако главным «инструментом 
продвижения» для нас является высо
чайшее качество продуктов и систем 
КНАУФ, в котором уверены не только 
мы, но и потребители нашей продук
ции. В настоящее время ассортимент 
выпускаемой продукции составляет 
более 100 наименований. Среди них 
легендарная гипсовая штукатурка 
Ротбанд, отметившая в прошлом году 
50-летие с начала производства в 
Германии, гипсокартонный КНАУФ-
лист, гипсоволокнистый лист КНАУФ-
суперлист, Аквапанель, металличе
ский профиль. Отметим, что ГВЛ и 
Аквапанель, а также такие плиты, как 
Файерборд и КНАУФ-Акустика – это 
уникальные продукты, выпускаемые 
на территории России только компа
нией КНАУФ. Недавно на рынок были 
выведены новые продукты: плита 
АКУБОРД, которая крепится на меж
комнатные перегородки из пазогреб
невых плит, существенно улучшая их 
звукоизоляционные характеристики; 
плита САПФИР, имеющая более вы
сокие звукоизоляционные характери
стики и повышенную прочность, бы
стро стала популярной у самых требо
вательных потребителей.

Главная задача не стремиться к 
простому увеличению ассортимента 
продукции, опираясь на производ
ственные возможности, а разрабаты
вать и производить новинки, которые 
будут востребованы рынком в данное 
время и на перспективу. Именно это 
определяет развитие ассортиментной 
политики компании КНАУФ и стано
вится возможным только на основа
нии кропотливой работы по изучению 
рынка, потребностей потребителей, 
которую проводят наши аналитики. 
Хорошее знание рынка в значитель
ной степени способствуют успешному 
сбыту.

С первого дня работы на россий
ском рынке компания КНАУФ пред
лагает потребителям не отдельные 
продукты, а комплектные системы, 
позволяющие наименее затратно и 
наиболее эффективно решить ту или 
иную техническую задачу. Вначале 
многие составляющие комплектных 

систем импортировались из Германии 
и других стран. Постепенно по мно
гим комплектным системам была до
стигнута полная локализация произ
водства в России. В настоящее время 
мы уделяем особое внимание про
движению и популяризации систем, 
обеспечивающих надлежащую пожар-
ную безопасность зданий и сооруже
ний, конструкций, улучшающих аку
стический комфорт помещений, зву
коизоляционные характеристики 
перегородок, полов и потолков. 
Новинки для рынка – пуле- и взломо
стойкие конструкции перегородок, по 
которым мы недавно провели испы
тания и получили соответствующее 
заключение об их соответствии тре
бованиям нормативным документам.

Системный подход позволяет про
дукции КНАУФ присутствовать на 
всех знаковых строительных объек
тах страны. Среди них комплекс зда
ний Дальневосточного федерального 
университета на о. Русском, Москва-
Сити, практически все объекты 
Олимпиады 2014 г. в Сочи, стадионы, 
построенные к Чемпионату мира по 
футболу 2018 г., Большой театр и 
многие другие.

Для нас важен каждый объект, вне 
зависимости от его масштаба. Наши 
менеджеры внешнего сбыта, передо
вой отряд, работающий «в полях» и 
насчитывающий более 100 сотрудни
ков по всей стране, тщательно и эф
фективно отрабатывают все объекты 
в зоне своей ответственности, обе
спечивая и организовывая необходи
мый комплекс услуг от консультиро
вания до организации поставок.

Индивидуальный подход к потреб
ностям каждого клиента, честность, 
прозрачность отношений, качество 
продукции я считаю тем ключом, ко
торый во многом обеспечил высочай
ший уровень доверия потребителей к 
компании КНАУФ в целом. Именно 
это доверие и есть наше главное до
стижение 25 лет работы КНАУФ в 
России. Именно это доверие позволя
ет нам относить себя к лидерам стро
ительной отрасли страны.

Алексей ЗИМИН,
начальник центрального управления 

по маркетингу и сбыту  
группы КНАУФ СНГ

Применение КНАУФ-Акустики в переговорных 
комнатах бизнес-центра «Оружейный» 
(Москва)
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Работа с материалами нового поколения требует соот
ветствующих знаний и навыков, ведь неумелое использо
вание может свести на нет все преимущества как матери
ала, так и технологии. Еще при разработке стратегии 
развития бизнеса в России руководство компании пред
усматривало массовое обучение работе с материалами 
КНАУФ нового поколения.

Первый учебный центр КНАУФ в России появился 
практически вместе с первым заводом в Красногорске. 
Это была необходимость, потому что покупателям про
дукции КНАУФ им нужно было не только о ней расска
зать, но и научить работать. Только при правильном при
менении материал отвечает заявленным характеристи
кам, поэтому в обучении заинтересован и производитель, 
и потребитель.

В настоящее время у компании КНАУФ в России 
40  центров обучения технологиям: шесть собственных 
учебных центров на базе сбытовых дирекций, семь кон
сультационных – на базе вузов и 27 ресурсных – на базе 
колледжей и техникумов. Строительные технологии раз
виваются очень быстро, и система образования должна 
успевать за ними в части подготовки специалистов. 
Закономерно, что производители новых материалов при
нимают активное участие в обучении их применению, ведь 
именно они разрабатывают инновационные продукты и 
совершенствуют технологии.

Собственные учебные центры – якорные точки, в кото
рых аккумулируется самая последняя информация о про
дуктах и системах КНАУФ и проходит обучение клиентов и 
партнеров. Наша аудитория – прежде всего профессиона
лы: строители, архитекторы, проектировщики, бригадиры, 
строительные блогеры и организаторы строительного 
процесса. Также мы обучаем дилеров менеджерских орга
низаций с целью эффективного сопровождения продаж 
продукции КНАУФ.

Будущих мастеров готовят в ресурсных центрах, ос
новная целевая аудитория которых – студенты и учащие
ся. Мы понимаем, что сегодняшний студент завтра будет 
работать на объекте. Особое внимание уделяется повы
шению квалификации преподавателей и мастеров произ
водственного обучения. Для демонстрации учебных мето
дик нередко приглашаются тренеры из Германии.

Несколько иной уровень сотрудничества компании с 
вузами – консультационные центры. Там мы не только об
учаем студентов, но и проводим экспериментальные ис
следования, сопровождаем проектную деятельность маги
странтов, аспирантов и молодых преподавателей. 
Совместно с вузами мы также реализуем и точечные 
проекты, например по подготовке студентов к работе в 
стройотрядах, – эти ребята потом участвуют в строитель
стве крупных объектов, таких как космодром Восточный, 
объекты инфраструктуры тепловой и атомной отраслей.

Обучение –  
составная часть  
комплектной системы 
КНАУФ

Учебный центр КНАУФ в Красногорске Учебный центр КНАУФ в Новомосковске
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В настоящее время вся образовательная деятель
ность сосредоточена в Академии КНАУФ. 
Разрабатываются и внедряются стандартные программы 
обучения, которые соответствуют различным комплект
ным системам КНАУФ. Каркасно-обшивным комплект
ным системам КНАУФ (подвесные потолки, перегородки 
и облицовки) отвечает программа обучения «Сухое стро
ительство»; применению штукатурных и шпаклевочных 
составов КНАУФ обучает программа «Сухие смеси» и т. д. 
Также созданы специальные программы, например 
«Типичные ошибки при отделочных работах» или курс по 
криволинейным поверхностям, которые пользуются боль
шой популярностью. По заказу потребителей можно бы
стро собрать учебную программу из базовых модулей, 
как конструктор. Например, программа для бригадиров-
отделочников подготовлена совместно с коллегами из 
ведущих строительных вузов и включает не только блоки 
по материаловедению и технологиям, но и правила орга
низации работы звена отделочников.

Семинар в учебном центре КНАУФ Красногорск Учебная практика студентов МГСУ

Участники финала VI Национального чемпионата «Молодые професси-
оналы» (Worldskills Russia) в компетенции «Сухое строительство и шту-
катурные работы»

Работа по совершенствованию программ Академии 
КНАУФ ведется постоянно, в них интегрируются иннова
ции в строительстве и отделке. В работе академии прио
ритетное место занимает качество обучения на основании 
обратной связи с клиентами, прошедшими обучение. 
Анкетирование позволяет выявить как проблемные места, 
так и преимущества. Затем в программы вносятся измене
ния и дополнения, а лучшие практики распространяем на 
все учебные площадки КНАУФ.

Одной из важных задач компания КНАУФ считает попу
ляризацию профессии строителя и профориентацию моло
дежи. С этой целью компания поддерживает всероссийский 
конкурс «Строймастер» в номинации «Лучший штукатур», 
проводимый совместно с НОСТРОЙ, и конкурс «Молодые 
профессионалы» (в компетенции «Сухое строительство и 
штукатурные работы»), организуемый Союзом «Агентство 
развития профессиональных сообществ и рабочих кадров 
«Молодые профессионалы (Ворлдскиллс Россия)». 

Академия КНАУФ реализует также стипендиальные и 
грантовые проекты для талантливых студентов, побуждая 
молодежь приходить в профессию.

В 1993 г. компания КНАУФ фактически стала родона
чальником профессии мастер сухого строительства в 
России, которая в настоящее время называется монтаж
ник каркасно-обшивных конструкций. Если профессия 
штукатур из советских классификаторов профессий орга
нично была перенесена в российские, то профессии мон
тажник каркасно-обшивных конструкций в советское вре
мя не существовало. Соответственно, придя в Россию, 
компания КНАУФ стала работать в том числе и над леги
тимацией этой профессии. Был создан первый професси
ональный стандарт специалиста сухого строительства – 
профессия была утверждена 5 марта 2004 г. Стандарт 
предполагал восемь квалификационных уровней, охваты
вающих начальное, среднее, высшее и дополнительное 
образование, а его создание отражало позицию поддерж
ки Болонского процесса. Затем этот профессиональный 
стандарт был интегрирован в систему образования. По 
инициативе КНАУФ был разработан образовательный 
стандарт «Мастер сухого строительства».
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Этот же «монтажник» затем был интегрирован в дей
ствующий образовательный стандарт «Мастер строитель
но-отделочных работ», а в дальнейшем перерос в новую 
профессию монтажник каркасно-обшивных конструкций. 
В настоящее время данная специальность является одной 
из самых востребованных в России.

Не менее актуальна для компании КНАУФ профессия 
штукатура, поскольку предприятия группы производят ши
рокий ассортимент сухих строительных смесей. Для ново
го макета профессионального стандарта Минтруда РФ в 
2014 г. эксперты компании КНАУФ совместно с професси
ональным сообществом разработали новый профессио
нальный стандарт для штукатуров. Была проанализирова
на ситуация на рынке и в отрасли, описаны новые требо
вания к квалификациям штукатуров.

При реализации таких проектов компания преследует 
не только цель легитимации профессии, но и внедрения 
безусловности качества строительства. Продолжается об
учение российских строителей правильному использова
нию модифицированных гипсовых или цементных соста
вов. С целью пропаганды правильного ведения отделоч
ных работ издаются собственные учебники. В настоящее 
время совместно с издательством «Академия» готовятся к 
изданию учебники по материаловедению и технологиям 
сухого строительства.

В 2017 г. компания КНАУФ приняла участие в конкурсе 
Национального агентства развития квалификации, кото
рое провело отбор лучших практик организаций, работа
ющих в бизнесе и образовании. Из 319 заявок наш проект 
«Профессиональные стандарты и инструменты подготов
ки профессионалов» вошел в тройку призеров, и опыт 
компании КНАУФ включен в базу лучших практик по вне
дрению отделочных технологий и государственных стан
дартов.

Академия КНАУФ отслеживает мировые тренды в об
разовании. И в век перехода к цифровым технологиям 
мы, как прогрессивная компания, вводим digital-
технологии, в том числе и в обучение. Два года назад был 
презентован первый в России электронный учебник по 
сухому строительству. В настоящее время он интегриро
ван на платформы дистанционного обучения партнерских 

площадок: СПбГПУ, НГАСУ (Сибстрин), Пермский строи
тельный колледж.

Теме цифровизации обучения посвящен также цен
тральный проект Академии КНАУФ 2018 года – 
Международная конференция «Взгляд в будущее цифро
вого обучения», которая пройдет 13 сентября 2018 г. в 
Казани. На конференцию приедут делегаты из 13 стран. 
Участникам проекта будет предоставлена уникальная воз
можность присоединиться к глобальному проекту в обла
сти современных строительно-отделочных материалов и 
цифрового обучения, IT-технологий, BIM-технологий и раз
вития систем ВО и СПО.

Мы видим, что уровень подготовки российских строи
телей постоянно растет, в том числе и благодаря усилиям 
компании КНАУФ. Об этом можно судить на примере раз
вития конкурса Knauf Junior Trophy, который реализуется 
внутри компании КНАУФ. Специалисты из разных стран 
готовят молодых строителей для соревнований по сухому 
строительству. Каждый год происходит слет молодых 
строителей и экспертов КНАУФ из стран СНГ, Европы и 
Прибалтики. Участники соревнуются в профессиональном 
мастерстве, и страна-победитель (по аналогии с конкур
сом Евровидение) принимает у себя проект следующего 
года. Если в 2012 г. команда из России занимала одиннад
цатое место, то в 2016 и 2018 гг. – уже второе и четвертое 
соответственно. Для Академии КНАУФ это показатель ка
чества и отношения к работе.

В своей работе я руководствуюсь прежде всего прин
ципами лидерства и постоянного обновления опыта. Учусь 
сама, мотивирую учиться своих сотрудников и коллег. И, 
конечно, если компания КНАУФ является лидером строи
тельного рынка, то и академия должна быть лидером в 
обучении в области строительства и отделочных работ. 
Мы активно сотрудничаем с нашими партнерами, реализу
ем совместные проекты и не собираемся останавливаться 
на достигнутом. Развивается мир, развиваются техноло
гии, развивается КНАУФ, развивается наша академия.

Елена Парикова, канд. техн. наук
руководитель отдела центрального обучения  

группы КНАУФ СНГ
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Большая часть функций по работе с персоналом в ком
пании КНАУФ возлагается на линейных руководителей. 
HR-служба оказывает поддержку – консультирует, обучает 
и администрирует.

На предприятиях КНАУФ в России работает около 4 тыс. 
человек. При этом служба персонала  немногочисленна как 
в центральном офисе, так и в локальных подразделениях. 
Основная ставка в работе с кадрами делается на средний 
руководящий состав, т. е. во все проекты и задачи в области 
управления персоналом вовлекаются руководители подраз
делений и предприятий. 

Получить работу на предприятиях КНАУФ реально, 
если у человека есть соответствующая квалификация и 
опыт работы. У нас нет жесткого набора критериев, кото
рым должен соответствовать сотрудник, – каждый раз они 
обсуждаются с руководителем подразделения, в которое 
мы подбираем нового коллегу. Базовые профессиональ
ные требования установлены в должностных и производ
ственных (рабочих) инструкциях, а деловые качества опре
деляет руководитель, ведь именно он формирует команду 
для достижения целей, определенных в конкретный мо
мент. Для облегчения принятия решения мы используем 
матрицу оценки, где критериям, которым должен соответ
ствовать кандидат, присваивается разный вес, в зависи
мости от степени значимости для позиции; ее заполняют 
все заинтересованные лица, участвующие в подборе. 
Специализированное тестирование на эмоциональный ин
теллект, вербальные и числовые способности, soft skills мы 
проводим лишь в исключительных случаях.

Наиболее успешные команды – это команды, состоящие 
из разных, непохожих друг на друга людей, дополняющих друг 
друга. Сейчас многие компании при формировании команд 
следуют такому принципу, как diversity, т. е. принятие разли
чий. У нас в корпоративной модели компетенций руководите
ля понятие diversity привязано к ценности Человечность. 
Люди дополняют друг друга, компенсируют, усиливают, рас
пределяя задачи в команде согласно в том числе и личным 
качествам и способностям, которые могут и должны отличать
ся в разных командах, коллективах в различные моменты 
времени. Поэтому у нас и нет строгих личностных критериев 
при подборе и найме, ведь для нас важно, чтобы кандидаты 
соответствовали тому или иному коллективу; самое же глав
ное, чтобы сотрудник обладал профессиональными компе
тенциями, необходимыми компании для достижения ее целей.

Руководителей и ключевых сотрудников мы обучаем 
централизованно. Основной целью централизованной про
граммы обучения является развитие организационных и 
управленческих навыков, так называемых soft skills, включая 
навыки коммуникации, элементы эмоционального интеллек
та, а также совершенствование таких важных для руководи
теля компетенций, как проведение презентаций и совеща
ний, проектный менеджмент, тайм-менеджмент и самоорга
низация, формирование команды и многие другие. Большое 
внимание сейчас уделяется теме лидерства, начиная с само
го базового вопроса – какие лидеры нам сейчас нужны и 
являемся ли мы такими лидерами.

Есть обязательные специализированные программы 
для отдельных профессиональных групп. Например, на ре
гулярной основе мы проводим программы для менеджеров 
сбыта. Чтобы сформировать такую обучающую программу, 
мы вместе с руководством сбытовых подразделений до
полнительно оцениваем навыки продаж наших продавцов и 
по результатам даем заключение о необходимых развива
ющих мероприятиях. Тем самым, с одной стороны, прове
ряется качество обучения, а с другой стороны, возникает 
понимание, чему обучать дальше. Также мы реализуем в 
настоящее время специальную программу в сфере техники 
и производства – Производственную академию КНАУФ, 
для тех, кто находится на ключевых позициях, – для наших 
руководителей производств, руководителей служб каче
ства, служб обеспечения, электриков, энергетиков, механи
ков, а также для молодых инженеров, которые в будущем, 
возможно, станут их преемниками. Большое количество 
тренингов и семинаров в рамках этой программы мы реа
лизуем своими силами с помощью руководителей и сотруд
ников разных отделов, в том числе восьмидневный базо
вый ознакомительный курс.

Дистанционное обучение у нас пока не очень развито. 
Одной из причин является то, что мы понимаем его ограни
чения. Хороший формат – совмещенный, так называемый 
blended learning, когда сначала по digital-каналам передают
ся знания, а потом сотрудники собираются в тренинговой 
группе и отрабатывают навыки. В настоящее время мы 
идем по такому пути, но все равно пока превалирует очное 
обучение.

Локально на каждом предприятии осуществляется тех
ническое, допусковое обучение, необходимое для выполне
ния трудовой функции, прежде всего на производстве; кро

Ценности КНАУФ  
в основе управления  

персоналом
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ме того, если в каком-то регионе нашей деятельности наби
рается большая группа по одной из тем централизованной 
программы обучения, то мы организуем тренинг на месте, на 
предприятии. 

Международным языком КНАУФ объявлен английский. 
Глобально компания прирастает быстрыми темпами, и в но
вых регионах, например во Вьетнаме или Танзании, сложно 
найти персонал, который бы говорил по-немецки. И если 
раньше мы много внимания в процессе найма и обучения 
уделяли немецкому языку, то теперь сфокусировались на 
английском.

До настоящего времени мы недостаточно занимались 
темой вовлеченности сотрудников. Возможно, она станет 
нашим приоритетом в будущем. Как-то один из тренеров, с 
которым мы познакомились в процессе тендерного отбора, 
достаточно известный в Москве бизнес-тренер, сказал, что 
тема вовлеченности, которой многие компании «увлека
лись» на протяжении нескольких последних лет, затихает и 
начинает исчерпывать себя. Компании просто не могут соз
дать среду, способствующую полноценному вовлечению 
сотрудников в бизнес, потому что очень многое зависит от 
«человеческого фактора» – от руководителей. Из двенадца
ти показателей вовлеченности Института Гэлаппа как мини
мум шесть связаны с непосредственным руководителем: 
разъясняет ли цели, дает ли обратную связь, хвалил ли за 
последнюю неделю, заботится ли о развитии подчиненных и т. д. 
Для всего этого необходимо время, которого руководителю 

чаще всего не хватает в современной динамичной среде и в 
условиях, когда организации вынуждены оптимизировать 
ресурсы. Кроме того, руководитель должен развивать очень 
сложный с точки зрения освоения коучинговый стиль руко
водства. Достичь ситуации, когда все руководители стали 
бы вдохновляющими лидерами, развивающими своих со
трудников, – это, наверное, иллюзия. Отсюда зачастую воз
никает разочарование, когда тема вовлеченности на деле 
ограничивается исключительно опросами сотрудников и 
формальными мероприятиями. Мы не хотели бы обещать и 
не выполнять.

Тем не менее практикующие HR-специалисты и консуль
танты привлекают большое внимание к теме вовлеченности, 
рассматривая ее в качестве одного из ведущих факторов 
роста продуктивности (хотя до сих пор нет ни одной научной 
работы, которая бы доказывала прямую взаимосвязь). Мы не 
можем это игнорировать. В частности, мы стремимся вы
строить наши практики по подбору и удержанию персонала 
так, чтобы к нам приходили и оставались у нас люди увлека
ющиеся и умеющие увлечь.

Чтобы человек был увлечен, удовлетворен работой,  
нужно, чтобы функционал и должность, которую он занима
ет, ему подходили; при этом подходили в конкретный момент 
его профессионального развития. То есть если позиция инте
ресна, в целом соответствует имеющемуся уровню компе
тенций и в то же время имеется некий «отрыв» от нужного 
уровня, некий вызов, человек будет вовлечен. Важны и 
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внешние факторы: руководитель, обеспечивающий под
держку, а также необходимую и достаточную автономность, 
свободу действий; увлеченные коллеги, выполняющие свою 
работу на высоком профессиональном уровне; обеспечен
ность всеми необходимыми для отличного выполнения рабо
ты инструментами и материалами. Задача организации – 
увидеть, нанять, удержать людей увлекающихся, соответ
ствующих позиции и ситуации. А потом давать им 
развиваться или отпускать.

Одна из наших ценностей – Верность делу, в англий
ском варианте Сommitment, в немецком – Engagement. Наш 
вариант – Верность делу – все-таки ближе к английскому. 
Для нас это не совсем то же самое, что engagement, вовле
ченность. Коммитмент – приверженность, обязательство 
быть с компанией в горе и в радости, работать с макси
мальным потенциалом. Это подразумевает ответственное 
отношение к работе, нацеленность сделать больше, чтобы 
добиться развития и наилучшего результата. Мы хотим и 
стремимся быть такой компанией.

У нас зрелая компания, средний возраст руководителя –  
42 года. Сотрудников мы оцениваем с точки зрения компе
тенций, а не возраста, например недавно моей коллеге ис
полнился 61 год. Одному из собственников компании,  
г-ну Николаусу Кнауфу, 82 года, и он по-прежнему вовлечен 
в бизнес. Говорят, что когда он приезжает на стройку, то пе
редвигается с такой скоростью, что молодые менеджеры за 
ним едва успевают. Я думаю, его секрет в любознательности 

и страсти к делу и жизни, ему все интересно. Его активность 
и энергия – пример для нас.

Прежде чем стать руководителем службы кадрового 
менеджмента, я занималась обучением и развитием персо
нала. Рекрутмент и оценку было освоить достаточно легко, 
но вот в кадровое администрирование, трудовое законода
тельство вникнуть было непросто, там очень много нюан
сов. Базой в системе управления персоналом в компаниях 
в России по-прежнему остается кадровое администрирова
ние в связи с жесткими нормами российского трудового 
законодательства. Оформлению кадровых документов мы 
уделяем пристальное внимание, потому что сотрудник дол
жен быть уверен, что мы делаем все должным образом, что 
у нас все четко и прозрачно, что зарплату он получит во
время. Это среди прочего помогает нам сохранять лояль
ность сотрудников.

Хороший руководитель должен быть примером. Должен 
помнить о том, что его подчиненные будут подражать ему, 
когда сами станут руководителями. Должен постоянно учить
ся. Должен развивать свою команду. Должен помнить, что от 
того, как он поступит в той или иной ситуации, может зави
сеть репутация не только его подразделения, но и всей ком
пании. 

Наталья Володина,
руководитель службы кадрового менеджмента Центрального 

управления права и персонала группы КНАУФ СНГ
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С началом предпринимательской деятельности в России владельцы семей
ной компании КНАУФ активно включились в жизнь тех российских регионов, 
где начинали работать их предприятия. Социальная ответственность компании 
вытекает из основополагающих ценностей КНАУФ – человечности, партнер
ства, верности делу и духа предпринимательства. Поэтому благотворительная 
помощь направляется в первую очередь самым незащищенным категориям 
граждан (детям-сиротам и детям-инвалидам, пожилым людям), а также учреж
дениям медицины и культуры, православным храмам.

Первые благотворительные проекты были осуществлены в Москве и 
Санкт-Петербурге. В конце 1990-х гг. было оказано содействие в реставрации 
фонтана «Нептун» в Петергофе, восстановлении храма Благовещения в 
Павловской слободе недалеко от красногорского предприятия, благоустрой
стве крупнейшего в Москве Дома ветеранов.

Для восстановления фонтана в Петергофе на помощь пришли знания и на
выки сотрудников Музея КНАУФ в Ипхофене. Концепция музея КНАУФ реали
зует идею одного из основателей компании д-ра Альфонса Н. Кнауфа – основ
ная экспозиция состоит не из оригиналов шедевров искусства, а из точных 
гипсовых копий, созданных на основании лицензионных соглашений с владель
цами оригиналов. Благодаря меценатской деятельности семьи Кнауф жители и 
гости Ипхофена могут познакомиться с шедеврами мировой культуры.

Осенью 1997 г. в Петергофе после реставрации состоялось открытие фон
тана Нептун. Благодаря финансовой поддержке компании КНАУФ  
в г. Нюрнберге, где находится копия фонтана, были изготовлены слепки недо
стающих деталей фонтана «Нептун», утерянные в результате Второй мировой 
войны. Затем недостающие детали фонтана были отлиты из бронзы, достав
лены самолетом в Санкт-Петербург. Ингрид Кнауф, которая курирует работу 
музея КНАУФ, передала руководству Государственного музея-заповедника 
Петергоф эти детали в качестве дара. В результате реставрация фонтана в 
Петергофе была успешно завершена, и уже 20 лет он покоряет своей красотой 
и изяществом миллионы туристов со всех концов мира.

Сотрудничество с музеем «Петергоф» было продолжено. 11 сентября 2001 г. 
музею была передана разрушенная во время Великой Отечественной войны 
Хрустальная колонна, восстановление которой было профинансировано со
вместно с фирмой «Сименс». Начало истории «хрустальных колонн» было по
ложено в середине ХIX в. королем Пруссии Фридрихом Вильгельмом IV.  
В 1854 г. в потсдамском парке Сан-Суси появилось великолепное сооружение, 
названное тогда «жемчужиной садового искусства». Вместе с этой колонной 
были выполнены еще две, одну из которых король преподнес в дар своей сестре 
русской императрице Александре Федоровне, жене императора Николая  I. 
После восстановления колонна заняла свое историческое место на Царицыном 
острове в Петергофе.

Следует отметить, что у предприятий группы КНАУФ есть региональные 
программы благотворительности. Возможно, оперативная помощь материала
ми для ремонта детского сада, или помощь в реконструкции поселкового ста

Благотворительность  
как часть человеческой  
и предпринимательской  
философии КНАУФ

 Фонтан «Нептун» в Петергофе после реставрации

Открытие Хрустальной колонны в Петергофе. 
Хайнер Гамм, директор КНАУФ по СНГ,  
передает колонну директору ГМЗ «Петергоф» 
В.В. Знаменову (слева)
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диона, или поддержка участия детского коллектива в выездном конкурсе не 
столь масштабны, как благотворительные проекты головной компании, однако 
в рамках небольших и отдаленных населенных пунктов их трудно переоценить.

Среди учреждений культуры, получивших поддержку региональных пред
приятий группы КНАУФ, музеи Московского Кремля, Исторический музей в 
Москве, Эрмитаж, Краснодарский художественный музей им. Ф.А. Коваленко, 
Тульская областная филармония, Кунгурский краеведческий музей в Пермском 
крае. Материалы КНАУФ идут на ремонт зданий, выделяемые денежные сред
ства – на реставрацию предметов искусства, проведение выставок в разных 
городах страны и др.

С начала 2000-х гг. мы оказываем помощь благотворительному фонду 
«Мальтийская служба помощи Аугсбург и Берлин» в Москве. Фонд учрежден 
как российская некоммерческая организация, оказывающая помощь москви
чам на основе христианских принципов независимо от вероисповедания. Для 
первого ремонта помещения компания передала фонду строительные матери
алы, в дальнейшем помощь оказывается регулярно выделением транспорта, 
денежных средств и стройматериалов.

Значительным благотворительным проектом, где были сосредоточены уси
лия всех российских предприятий группы, стало восстановление церкви 
Успения Богородицы на родине поэта и дипломата Ф.И. Тютчева, приуроченное 
к 200-летию со дня его рождения. Строительство началось в 2000 г., а через три 
года в г. Овстуге Брянской области состоялось торжественное открытие с уча
стием совладельца компании, Почетного консула России в Германии Николауса 
Кнауфа, управляющего по СНГ доктора Хайнера Гамма, руководства Брянской 
области. «Символом сердечных и дружеских связей между Россией и Баварией» 
назвал во время открытия Николаус Кнауф восстановленный храм.

Передача микроавтобуса в Красногорске  
представителям благотворительного фонда 

«Мальтийская служба помощи Аугсбург и Берлин»

Иконостас церкви Тихвинской Божьей Матери 
в г. Кунгуре Пермского края – объект благо-

творительной деятельности братьев Кнауф

Воссозданный Храм Успения Богородицы 
в Овстуге Брянской области. 

Первое богослужение

Сквер Гипсовый в п. Гипсовый Новомосковска, 
построен на средства компании КНАУФ
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2007 г. российские предприятия КНАУФ завершили с 
отличным результатом, и по решению владельцев компа
нии наши предприятия в Новомосковске, Челябинске и  
в п. Псебай Краснодарского края выделили на благотвори
тельность по 1 млн евро. Эти средства были направлены в 
том числе на строительство и ремонт школы и стадиона 
(Новомосковск), помощь детям-сиротам (Челябинск), ре
монт учреждений здравоохранения (Краснодарский край).

В 2014 г. Правительство Санкт-Петербурга передало 
медицинскому учреждению «Детский хоспис» в безвоз
мездное пользование здание в г. Павловске для разме
щения в нем стационара паллиативной помощи детям с 
неизлечимыми заболеваниями, проживающим на терри
тории Ленинградской области. Здание находится на тер
ритории объекта культурного наследия федерального 
значения – парка «Мариенталь», в непосредственной 
близости к дворцу императора Павла I. До недавнего вре
мени здание использовалось в качестве котельной. 
Петербургские предприятия КНАУФ совместно предоста
вили необходимые строительные материалы для ремонта 
будущего детского хосписа.

На протяжении многих лет получателем нашей помо
щи является Научно-исследовательский детский ортопе
дический институт им. Г.И. Турнера в Санкт-Петербурге.

Строительные материалы КНАУФ много раз безвоз
мездно поставлялись для устранения последствий при

родных катаклизмов – после пожаров в Подмосковье и 
Нижегородской области в 2010 г. для строительства до
мов погорельцам, при наводнениях в Крымском районе 
Краснодарского края в 2012 г. и Хабаровске в 2014 г.

7 сентября 2016 г. в с. Россошка Волгоградской обла
сти открыта часовня Мира как символ примирения немец
кого и российского народов. Мемориальный комплекс 
объединил два кладбища – российское и немецкое, где 
покоятся павшие в боях в битве под Сталинградом. 
Архитектура часовни символизирует послание солдат 
Второй мировой войны, покоящихся рядом, и представля
ет собой две гранитные стелы с православным и католи
ческим крестами. Строительство реализовано под патро
натом Почетного консула России в Германии Николауса 
Кнауфа, финансировало работы предприятие КНАУФ 
ГИПС Баскунчак. Проект часовни разработан немецким 
архитектором Юргеном фон Ройссом, создание часовни 
Мира поддержала Русская православная церковь, город
ские и местные власти Волгоградской области, россий
ские ветераны. Во время открытия бывший министр эко
номики Германии Михаэль Глос отметил, что «сегодняш
ний день – это день воспоминаний об ужасе, горе и 
уничтожении. Но сегодняшний день также является днем 
напоминания о германо-российском примирении и о 70 
годах мира между народами».

В данной статье мы упомянули наиболее значимые 
благотворительные проекты в регионах, где работают 
предприятия группы КНАУФ, ведь только их перечисление 
заняло бы не один десяток страниц. Социальная ответ
ственность владельцев семейной компании КНАУФ чув
ствуется во всех регионах присутствия ее российских 
предприятий – они продолжают помогать ремонтировать 
детские и ветеранские дома, школы и дома культуры, 
строят и облагораживают местные парки отдыха, ремон
тируют дороги, а в целом участвуют в возрождении и пре
умножении культурных ценностей, способствуют духовно
му развитию и мирному сосуществованию народов.

Леонид Лось,
руководитель службы корпоративных коммуникаций 

группы КНАУФ СНГ

Торжественная церемония передачи в дар рисунков народного 
художника СССР Якова Ромаса (1902–1969), написанных им  
в период блокады Ленинграда 1941–1943 гг., которые компания 
КНАУФ приобрела у наследников художника, директору Музея 
обороны и блокады Ленинграда Сергею Курносову (слева)

Открытие первой в России экуменической часовни Мира в Россошинском мемориале – самом крупном военном захоронении в Европе, открытом 
23 августа 1997 г. на месте разрушенных в 1942 г. сел Большая и Малая Россошки. Останки бойцов в Россошке находят до сих пор. Предают земле 
здесь же, на двух мемориальных кладбищах. На русском — 19 тысяч 387 советских солдат и офицеров. Напротив — 60 тысяч немецких военнослу-
жащих и их союзников
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Приход в Россию в 1993 г. одного 
из ведущих мировых производителей 
строительных отделочных материа
лов на основе гипса компании КНАУФ 
сыграл большую положительную 
роль в возрождения отечественной 
гипсовой отрасли. Однако не менее 
значительный вклад компания 
КНАУФ внесла в развитие новых от
ношений в сфере образовательных 
проектов и социального партнерства 
с ведущими строительными вузами 
России. За короткий срок была соз
дана сеть учебных центров КНАУФ 
для организации обучения техноло
гиям сухого строительства с исполь
зованием гипсовых материалов, пе
реподготовки и повышения квалифи
кации специалистов строительного 
профиля и всех желающих.

В июле 2012 г. состоялось откры
тие Специализированной учебной 
лаборатории МГСУ–КНАУФ (СУЛ), 
которая была создана по совместной 
инициативе Московского государ
ственного строительного универси
тета и компании КНАУФ. Открытие 
лаборатории стало завершающим 
мероприятием Дней Германии в 
России, на котором пирисутствовали 
представители посольства, руково
дители группы КНАУФ в России и 
СНГ, руководители, преподаватели и 
студенты МГСУ.

Основной задачей лаборатории является организация 
подготовки специалистов строительной отрасли, способ
ных на практике применять продукцию компании КНАУФ. 
Семинары и практические занятия ведут как преподавате
ли и специалисты университета, так и сотрудники компа
нии КНАУФ. Занятия в лаборатории включены в учебный 
процесс и вызывают большой интерес у студентов различ
ных строительных специальностей. Все прошедшие обу
чение получают сертификат компании КНАУФ. Учебные 

программы охватывают вопросы сухого строительства, 
включая монтаж перегородок, потолков, полов, криволи
нейных поверхностей, наружных фасадов, облицовку бес
каркасным способом; штукатурных работ, в том числе с 
использованием штукатурных станций PFT. Особенностью 
обучения являются преимущественные практические за
нятия, которым отводится до 70% учебного времени. 
Программы обучения постоянно модернизируются и об
новляются модулями по инновационным материалам и 

Новые подходы и возможности  
в образовательных проектах 
НИУ МГСУ и компании КНАУФ

Открытие СУЛ МГСУ–КНАУФ  
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технологиям. Таким образом, знания и практические на
выки, приобретаемые во время обучения, позволяют мак
симально правильно и широко использовать возможности 
современных материалов.

Основными направлениями в деятельности нового 
подразделения – СУЛ МГСУ–КНАУФ являются подготовка 
и повышение квалификации студентов, преподавателей и 
сотрудников МГСУ, а также специалистов гипсовой и стро
ительной отрасли. Лаборатория всегда открыта для про
ведения исследований в области гипсовых отделочных 
материалов и сухих строительных смесей с целью реше
ния актуальных научно-исследовательских и научно-тех
нических задач. Также оказывается содействие в подго
товке научно-исследовательского кадрового состава уни

верситета по направлениям магистратура, аспирантура и 
докторантура за счет использования базы лаборатории.

Возможности и техническое оснащение лаборатории 
позволяют использовать ее для проведения различных 
университетских и международных научных встреч, семи
наров и конференций.

В последние три года лаборатория принимает участие 
в новой образовательной программе «Абитуриент» со
вместно с отделом довузовской подготовки университета. 
Программа реализуется при поддержке Правительства 
Москвы и в течение всего учебного года и школьных ка
никул знакомит школьников с лучшими университетами 
города. Учащиеся от первого до выпускного классов еще 
в школе могут получить представление и выбрать про
фессию более осознанно.

В своей работе коллектив лаборатории всегда опира
ется на поддержку отдела образовательных программ и 
центрального учебного центра компании КНАУФ.

От многотысячного коллектива НИУ МГСУ поздрав-
ляем надежного партнера компанию КНАУФ с 25-летием 
работы в России. Желаем новых творческих и произ-
водственных побед. Гордимся совместной работой.

А.Ф. Бурьянов, 
руководитель СУЛ МГСУ-КНАУФ, д-р техн. наук
Национальный исследовательский Московский  

государственный строительный университет

Проведение теоретических и практических занятий с привлечением ведущих специалистов компании КНАУФ

Выполнение исследовательских работ с использованием материалов 
КНАУФ

Участники международного российско-германского научного семина-
ра по современным гипсовым материалам и изделиям

Проведение занятий со школьниками Москвы по программе 
«Абитуриент» 
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Прошло 25 лет с того времени, когда немецкая компания КНАУФ начала 
свою производственную деятельность в России после приобретения пакета 
акций Комбината термозвукоизоляционных и гипсовых материалов (ТИГИ) в  
г. Красногорске Московской области. Казалось бы, отличная новость: зарубеж
ный инвестор, погашение задолженности по заработной плате и перед бюдже
том, новые технологии, новые материалы…

Сейчас, когда компания КНАУФ является крупнейшим российским произво
дителем высококачественных гипсовых строительных и отделочных материа
лов, работодателем, обеспечивающим стабильную заработную плату и циви
лизованные трудовые отношения более чем 4 тыс. работникам, лауреатом 
конкурсов, проводимых Минстроем РФ, РСПП и другими профессиональными 
организациями, трудно поверить, что на первом этапе вхождение фирмы 
КНАУФ на российский строительный рынок воспринималось неоднозначно и 
даже критически.

Мне, как руководителю одного из ведущих профессиональных СМИ, не раз 
приходилось слышать, в том числе и с весьма высоких трибун, мнение о ком
пании КНАУФ, как о конкуренте российских гипсовых предприятий, который 
воспользовался тяжелой ситуацией, чтобы «скупить сырье». Бывали высказы
вания и вовсе абсурдные.

Конечно, советских специалистов, а тем более простых людей, не приходи
лось осуждать за предвзятые суждения. Ведь до этого в советской промышлен
ности строительных материалов практически не было опыта работы с иностран
ными инвесторами. В этой ситуации потребовалось срочно выстраивать взаи
моотношения с окружающими компанию людьми на самых разных уровнях. 
Лишь спустя некоторое время в обиходе нарождающегося российского бизнеса 
появилось понятие «пи-ар» – Public Relations – связи с общественностью.

В целях PR, как известно, используется множество инструментов,  
PR-технологии совершенствуются, как любые другие. В этой статье мы рас
скажем об одном из направлений этой работы – взаимодействии со СМИ.

С первых шагов СП «ТИГИ КНАУФ», ОАО велась работа по налаживанию 
отношений с властными структурами, населением, СМИ. Научно-технический 
и производственный журнал «Строительные материалы»® в марте 1995 г. 
стал первым российским медиа-партнером фирмы КНАУФ в сегменте отрасле
вой периодики, так как к этому времени он уже перешел на новую издатель
скую технологию с использованием компьютерной техники, оперативно и про
фессионально готовил материалы к публикации, но самое главное – имел по
стоянную читательскую аудиторию, включавшую высококвалифицированных, 
вдумчивых специалистов. Именно к ним были обращены рекламные и техниче
ские публикации КНАУФ.

За 23 года нашего сотрудничества в журнале было опубликовано около 
100 статей и информационных материалов, представляющих новые продукты и 
технологию их применения, рассказывающих о заводах КНАУФ, открывающих
ся в регионах России и странах СНГ, об образовательных и благотворительных 
проектах. Если собрать все публикации КНАУФ только из нашего журнала в 
один сборник, то получится своеобразная энциклопедия КНАУФ в России и СНГ.

СМИ надежный инструмент 
формирования  

позитивного имиджа  
компании
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Однако формировать позитивный имидж зарубежного инвестора приходи
лось не только во внешней среде. Не сразу работники старых предприятий, 
перешедших под юрисдикцию компании КНАУФ, принимали новые практики 
управления персоналом, организации труда, оценки эффективности. Кроме 
того, в советское время существовала система информирования работников о 
жизни предприятия путем проведения собраний трудового коллектива, встреч 
с руководством, через комсомольские/партийные организации, профсоюзы…  
В начале 1990-х гг. размеренная жизнь резко изменилась, стал нарастать ин
формационный голод внутри предприятий.

И тогда появились корпоративные издания.
Первой стала газета  «Вестник ТИГИ КНАУФ», которая начала выходить в 

декабре 1996 г. У сотрудников предприятия появилась возможность оператив
но и из первых рук получать информацию о событиях, имеющих жизненно 
важное значение, таких как решения Совета директоров, результаты встреч 
руководства предприятия с городской администрацией, переговоров с ключе
выми партнерами. Корпоративная газета стала также площадкой обществен
ного признания, где рассказывалось о достижениях работников и их семей, 
публиковались поздравления не только с юбилеями, но и с бракосочетанием, 
рождением детей.

Руководство компании КНАУФ, тогда в лице генерального директора по 
России д-ра Хайнера Гамма, уделяло большое внимание работе с профессио
нальным сообществом (архитекторы, проектировщики, строители), а также с 
профильными СМИ. Эта работа было поручена Леониду Марьяновичу Лосю, 
военному переводчику и журналисту, только что уволившемуся из российских 
Вооруженных Сил. Опыт работы в пресс-службе Западной группы войск во 
время вывода российских войск из Германии пригодился ему для выстраива
ния деловых отношений немецкой компании с профильными журналистами в 
России. В короткие сроки была разработана стратегическая программа форми
рования положительного имиджа зарубежного инвестора в российскую про
мышленность, или, как говорит социологическая наука, – «создания и внедре
ния образа объекта (в нашем случае компании и ее новой продукции) в цен
ностный ряд социальной группы, с целью закрепления этого образа как 
идеального и необходимого в жизни».

Одним из первых мероприятий новой PR-стратегии стало создание в нача
ле 1997 г. корпоративного журнала «KNAUF в России», который издавался для 
всех предприятий и учебных центров КНАУФ. На первых порах это был свое-
образный аналог «KNAUF Journal», который издается с 1970 г. для сотрудников 
группы КНАУФ по всему миру. Со временем, когда в семье предприятий 
КНАУФ появилось прибавление – заводы на Украине, в Молдове, Казахстане, 
журнал переименовали в «KNAUF в России и СНГ».

В настоящее время корпоративное издание называется просто «Вести 
КНАУФ» и распространяется на заводах, в маркетинговых фирмах, учебных и 
ресурсных центрах КНАУФ России, Украины, Казахстана, Молдавии, 
Узбекистана и Белоруссии. Обращу внимание читателей, что с этого времени 
КНАУФ уже пишется по-русски.

В 2003 г. под эгидой дирекции по связям с общественностью КНАУФ СНГ 
запускается издательский проект, адресованный профессиональной аудито
рии архитекторов и проектировщиков. Новый журнал «Технологии 
KNAUF», издаваемый ИД «АРД-ЦЕНТР», на конкретных примерах знако
мит читателей с лучшими образцами применения продукции КНАУФ. 
В нем упор сделан на визуализацию информации: постановочные фото
графии, чертежи, планы, разрезы, длины, площади, объемы, нормы рас
хода…Архитекторам до сих пор по нраву.

На широкую аудиторию читателей профессионального сообщества 
строительного комплекса была ориентирована газета «Сухое строитель-
ство», которая выходила как вкладка в главный печатный орган россий
ских строителей – «Строительную газету». Газета освещала широкий круг 
вопросов, посвященных интенсивно развивающемуся направлению строи
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тельной технологии от аналитических обзоров отрасли и ее отдельных сегмен
тов, презентации новых материалов, описания объектов, построенных с исполь
зование технологии сухого строительства, до обсуждения нормативно-техниче
ских документов. И в каждом номере ненавязчиво, но настойчиво продвигалась 
информация о компании, ее руководителях, продукции, преимуществах ком
плектных систем КНАУФ.

Говоря о формировании положительного образа зарубежного инвестора в 
России нельзя обойти вниманием такой мощный инструмент, как книги. Их из
данию дирекция общественных связей (в настоящее время она называется 
служба корпоративных коммуникаций) всегда уделяла большое внимание.

Первым учебным пособием, изданным в 2000 г. на русском языке в России, 
стала книга д-ра Хайнера Гамма «Современная отделка помещений с ис-
пользованием комплектных систем КНАУФ». Мы гордимся тем, что изда
тельству «СТРОЙМАТЕРИАЛЫ» была доверена редакционная подготовка и 
выпуск книги в свет.

Затем были изданы на русском языке книги об истории семьи Кнауф и ста
новлении ее бизнеса, альбомы к юбилеям предприятий, входящих в группу 
КНАУФ, к 10-, 15- и 20-летию работы компании в России. 

Кроме выпуска изданий, направленных на корпоративный имидж и стиму
лирование продаж, компания КНАУФ всегда поддерживала издания учебной 
литературы, справочников по гипсу и гипсовым материалам, научных моногра
фий, в том числе по архитектуре. Благодаря поддержке КНАУФ авторы полу
чали возможность выпускать книги в твердом переплете, использовать боль
шое количество полноцветных иллюстраций, что несомненно влияет на потре
бительские качества издания.

Важнейшим направлением работы службы корпоративных коммуникаций 
является организация поездок групп российских журналистов из отраслевых, 
общественно-политических и новостных СМИ с целью ознакомления с работой 
заводов КНАУФ, посещения знаковых объектов, на которых применяется про
дукция КНАУФ, встреч с архитекторами и строителями.

Первая такая поездка состоялась более 20 лет назад. В январе 1997 г. мы 
впервые посетили штаб-квартиру фирмы КНАУФ в г. Ипхофене, завод по про
изводству гипсокартонных листов, учебный центр и крупнейшую европейскую 
выставку строительных материалов в Мюнхене – BAU 1997.

С тех пор мы побывали практически на всех заводах КНАУФ в России 
(в  Красногорске, Санкт-Петербурге, Новомосковске, Дзержинске, Псебае, 
Казани, Челябинске, Кунгуре, Иркутске), а также в Киеве и Соледаре 

(Украина), Алма-ате (Казахстан), Бухаре (Узбекистан), и даже убедились, 
что в Греции действительно есть все, включая завод КНАУФ по производ
ству Аквапанели…

Одна такая поездка обеспечивает службе корпоративных коммуника
ций сразу несколько публикаций от коротких сообщений, публикуемых на 
новостных лентах еще в течение путешествия, до больших авторских 
статей, образно и позитивно живописующих компанию КНАУФ.

В июле 2018 г. российские журналисты получили от компании КНАУФ 
настоящий подарок. Наша группа вновь посетила Германию. В этот раз мы 
совершили буквально «паломничество» по памятным местам КНАУФ: посе

тили самый первый завод КНАУФ в Перле, выпили по чашечке кофе в крохотном кафе 
«Одиль» в Шенгене, над которым на втором этаже в небольшой комнате располагался 
первый офис будущей транснациональной компании. Но об этом я расскажу нашим читате
лям в сентябрьском номере журнала...

Редакция и редакционный совет сердечно поздравляют компанию КНАУФ с 25-летием 
работы в России. Пусть следующая четверть века будет успешнее и интересней.  
Успехов, друзья!

Елена Юмашева,
главный редактор журнала «Строительные материалы»®,

почетный строитель России
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